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本 书 全 面 介绍 了 河北 工业 大 学 功能 材料 专业 能 源 与 环境 材料 特色 的 形成 和 发 展 过 程 ， 
































































































































以 及 面向 国家 战略 性 新 兴 产 业 重 大 需求 进行 学 术 研 究 与 创新 型 人 才 培 养 一 体 化 发 展 的 人 
培养 模式 、 教 育 教学 方法 ,可 为 兄弟 院 校 功能 材料 专业 以 及 战略 性 新 兴 产 业 相 关 专 业 教 育 
教学 工作 同人 在 学 科 专 业 建 设 中 提供 参考 , 促进 更 深层 次 的 教育 教学 研讨 和 交流 。 全 书 共 
分 6 章 , 全 面 系统 地 阐述 了 功能 材料 专业 教育 教学 理念 、 人 才 培 养 模 式 、 培 养 目标 、 专 业 
教育 教学 方法 等 。 
本 书 可 为 高 校 教师 和 学 生 的 教学 研究 及 专业 学 习 提供 参考 。 
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前 言 


面 对 即 将 发 生 的 新 一 轮 科 技 革命 和 产业 变革 ,我 国 将 对 能 源 环 境 材 料 创新 科技 和 创新 
型 人 才 产生 重大 战略 需求 。 为 此 ,我 校 于 2001 年 1 月 批准 建立 了 河北 工业 大 学 能 源 与 环 
保 材料 研究 所 ,并 依托 该 研究 所 、 材 料 科 学 与 工程 学 科 在 国内 外 率先 开始 了 能 源 与 环境 材 
料 方向 本 科 生 和 研究 生 培 养 工 作 。 在 此 基础 上 ， 我 校 于 2010 年 被 教育 部 批准 建设 功能 材 
料 战略 性 新 兴 产 业 新 增 本 科 专 业 ， 并 于 2011 年 开始 正式 招 履 瑞 能 材料 专业 本 科 生 ，2012 
年 我 校 功 能 材料 专业 纳入 国家 级 综合 改革 试点 建设 本 科 碟 业 计划 *。 

司 家 在 制定 和 修订 战略 性 新 兴 产 业 发 展 规划 中 新 材料 作为 重点 产业 发 展 方 
向 。 功 能 材料 是 新 材料 领域 的 重要 分 支 ， 对 我 补 技术 和 经 济 发 展 将 起 到 决定 性 作 
用 。 高 等 教育 的 培养 方向 应 贴近 科学 发 展 的 理工 科 的 学 科 和 专业 设置 更 应 适应 经 


济 发 展 的 需求 。 基 于 此 ， 我 们 在 21 地 各 材料 学 院 学 科 体 系 建设 中 侧重 新 材料 相 
关 课 程 设置 ， 并 不 断 充实 课程 实 昌 
学 





























































书 对 我 校 功 能 材料 本 科 专 业 的 人 才 培 养 模 


een Sn 方法 等 展 下 SC 全 面 系统 的 阐述 ， 将 培养 生态 环 
eaten rth 新 兴 产业 科技 的 专业 特色 ， 以 及 四 位 一 体 功 
ren 也 制 、 产 学 研 务 地 方 经 济 建设 专业 模式 、 导 师 个 
np 结合 机 制 贯 穿 程 中 ; 介绍 了 新 型 课程 体系 搭建 、 高 水 
平 师 资 队 伍 建 谢 、 术 与 产业 结合 十 钵 与 经 济 结合 、 技 术 与 实践 结合 ”三 结合 产 学 
a en Ee sex > 
现 了 高 水 平 科研 与 人 才 培 养 一 体 化 发 展 ， 并 在 教学 实践 中 反复 改进 和 充实 ， 取 得 了 很 好 
的 人 才 培 养 效果 。 

撰写 《功能 材料 专业 教育 教学 实践 ) 这 本 书 ， 是 将 多 年 来 功能 材料 专业 从 无 到 有 的 创 
建 过 程 以 及 高 等 教育 专业 人 才 培 养 模式 探索 的 经 验 展示 出 来 与 大 家 共享 ， 旨 在 为 功能 材料 
专业 以 及 相关 理工 科 专 业 的 同人 在 学 科 建 设 中 抛 石 探 路 ， 展 开 更 深层 次 的 研讨 和 交流 ， 也 
试图 为 高 校 教师 和 学 生 的 教学 研究 及 专业 学 习 提供 参考 。 

本 书 共 分 6 章 。 第 1、2 章 叙 述 了 功能 材料 专业 建设 发 展 历程 ， 在 确定 的 专业 孝 
育 理念 与 培养 目标 下 ， 全 面 介绍 了 高 水 平 师资 队伍 建设 和 新 型 课程 体系 设置 。 此 外 ， 
还 对 功能 材料 专业 教学 和 课程 体系 中 融入 创新 创业 教育 环节 重点 进行 了 阐述 ， 充 分 体 
现 授课 内 容 、 方 式 手段 的 多 样 化 ， 重 在 首创 精神 和 创新 思维 的 培养 ， 学 生 创 新 能 力 显 
著 提 高 。 第 3 章 重 在 对 教学 管理 规章 制度 健全 、 教 学 质量 标准 明确 、 教 学 运行 监控 到 
位 等 措施 手段 的 说 明 ， 很 好 地 保证 了 教学 工作 的 有 序 进 行 ; 第 4 一 6 章 对 学 生 的 典型 
课程 作业 、 课 程 实验 报告 、 实 习 报告 进行 了 展示 ， 同 时 还 汇集 了 学 生 进 入 教师 科研 项 
目 组 后 所 撰写 的 学 术 论文 与 研究 报告 、 申 请 国家 专利 、 参 加 科技 竞赛 活动 、 成 功 创办 
企业 等 典型 事例 。 

















































A 功能 材料 专业 教育 教学 实践 = 


在 本 书 的 编写 过 程 以 及 16 年 的 教育 教学 改革 实践 中 ,得 到 河北 工业 大 学 材料 科学 与 
工程 学 院 及 学 校本 科 生 院 各 级 领导 的 鼎力 相助 以 及 功能 材料 系 全体 教 师 的 通力 协作 ， 值 此 
一 并 表示 衷心 的 感谢 。 

由 于 编者 水 平 所 限 ， 存 在 的 丝 漏 和 不 足 之 处 恳请 读者 批评 指正 ， 我 们 将 不 胜 感激 。 





梁 金 生 ” 丁 菩 
2017 年 11 月 于 河北 工业 大 学 
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进入 21 世纪 ， ww 发 展 能 源 环境 材料 高 新 技术 







产业 已 成 为 我 国 重大 战略 急需 。 为 此 ,我 校 也 鸡 虹 年 依托 批准 成 立 河 北 工业 大 学 能 源 与 
环保 材料 研究 所 、 材 料 科学 与 工程 学 和 A 外 率先 开始 招收 能 源 环 境 材料 方向 本 科 生 
和 研究 生 培养 工作 。2010 年 we 战略 性 新 兴 产 业 新 增 本 科 专 业 ， 并 获 教育 部 
批准 建设 功能 材料 专业 ，2011 RS 4 收 功能 材料 专 疯 全 科 生 ，2012 年 功能 材料 专业 被 
纳入 国家 级 综合 改革 试点 业 计划 。 经 过 十 仿 年 和 发 展 ， 河 北 工业 大 学 已 经 形成 
了 能 源 与 环境 材料 特色 驱 能 专业 本 一 硕 二 塘 交 博士 后 完整 人 才 培 养 体系 。 截 至 2017 
年 ， 已 为 我 国 能 源 er We: 本 科 毕 业 生 。 
Ne PE 
1 河北 工业 大 学 功能 材料 专业 建设 发 展 历程 





河北 工业 大 学 功能 材料 专业 经 过 16 年 的 艰苦 研究 和 大 学 生 培养 教育 实践 ， 厘 清 了 国 
家 战略 性 新 兴 产 业 功 能 材料 领域 复合 型 创新 型 人 才 培 养 理念 ， 确 立 了 “道德 素养 高 、 创 新 
与 创业 能 力 强 、 学 术 与 产业 交流 能 力 强 ” 的 能 源 环 境 材料 复合 型 产业 技术 创新 型 人 才 培 养 
目标 ,通过 “创建 四 位 一 体 的 功能 材料 专业 创新 创业 启蒙 教育 机 制 、 创 建新 型 课程 体系 、 
建设 高 水 平 师资 队伍 、 创 建 “ 四 结合 ” 产 学 研 实践 基地 、 建 立 科研 与 教学 紧密 结合 机 制 、 
建立 “三 交流 ”平台 、 建 立 导师 个 性 化 指导 与 团队 集体 指导 结合 机 制 ” 等 措施 ， 实 现 了 高 
水 平 科研 与 人 才 培 养 一 体 化 发 展 ， 并 在 教学 实践 中 反复 改进 和 充实 ， 取 得 了 很 好 的 人 才 培 


1.1.1 初创 期 (2001 一 2010) 





河北 工业 大 学 材料 科学 与 工程 学 院 由 原材料 科学 与 工程 系 、 河 北 工业 大 学 材料 研究 中 
心 合 并 ， 于 1998 年 10 月 建成 。 学 院 下 设 材料 科学 系 、 材 料 物理 系 、 功 能 材料 系 、 无 机 非 
金属 材料 系 、 材 料 成 型 与 控制 系 、 金 工 教研 室 、 材 料 实验 与 分 析 中 心 ， 建 有 能 源 与 环保 材 
料 研究 所 、 信 息 功能 材料 研究 所 、 金 属 材料 研究 上 所、 铸造 研究 所 ; 建 有 河北 省 新 型 功能 材 





NN 同 > 功能 材料 专业 教育 教学 实 路 ee- 


料 重点 实验 室 、 生 态 环境 与 信息 特种 功能 材料 教育 部 重点 实验 室 、 材 料 物理 与 化 学 国家 重 
点 学 科 。 材 料 科学 与 工程 学 科 是 河北 省 和 天 津 市 重点 建设 的 世界 一 流 学 科 ， 建 有 一 级 学 科 
硕士 点 、 博 士 点 和 博士 后 流动 站 。 材 料 学 科 的 学 科 优势 和 完整 的 人 才 培 养 体系 ， 为 能 源 与 环 
境 材 料 特色 的 “功能 材料 ”专业 创新 型 人 才 培 养 目 标 和 培养 方案 的 确立 奠定 了 坚实 基础 。 
针对 人 类 社会 即将 面临 的 资源 、 环 境 问 题 ，20 世纪 90 年 代 日 本 东京 大 学 山本 良 一 教 
授 提出 了 “环境 材料 ”的 概念 。 他 提出 在 开发 新 材料 时 ， 既 要 有 优异 的 使 用 性 能 ， 还 要 在 
材料 的 生产 环节 中 使 资源 和 能 源 的 消耗 最 少 、 工 艺 流程 中 有 害 排放 最 少 、 废 弃 后 易于 再 生 
循环 ， 即 材料 在 制备 、 使 用 和 废弃 的 过 程 中 必须 保持 与 地 球 生态 环境 的 协调 性 。 因 此 ， 环 
境 材料 的 研究 思路 是 从 环境 协调 的 观点 出 发 ， 研 制 出 具有 环境 意识 或 与 环境 协调 的 新 材料 
“ 品 。 结 合 我 国 社会 经 济 发 展 实际 ,我 们 提出 了 生态 环境 功能 材料 的 概念 ， 主 要 研究 利用 
开发 环境 污染 防治 功能 材料 和 微 环境 调控 功能 材料 及 这 类 材料 的 制备 技 


天 然 矿产 资源 ， 
术 、 应 用 技术 与 评价 技术 。 环 境 污染 防治 功能 材料 主要 指 彤 水 污染 、 大 气 污 染 、 土 






































壤 污 染 等 环境 科学 与 工程 领域 基本 环境 问题 的 新 型 功 (简称 环境 功能 材料 ); 微 环 
境 调 控 功 能 材料 主要 指 可 以 调控 研究 对 象 局 部 环 功能 材料 ， 如 可 以 调控 人 、 动 植 


化 系统 能 耗 与 排放 的 功能 材料 等 。 目 
域 研究 的 新 热点 。 世 界 上 许多 国家 尤其 
从 全 的 研究 和 发 展 。 


物 微 循环 的 有 益 健康 的 功能 材料 ， 以 及 改善 
前 ,生态 环 境 功 能 材料 及 产品 开发 已 经 成 为 起 
是 发 达 国家 都 非常 重视 生态 环境 功 










“十 五 ”“ 十 一 五 ”期 间 ， 我 四 对 环境 功能 材料 领域 取得 了 多 项 新 成 果 ， 研究 队伍 

不 断 壮 大 ， Wa li Wf 兴 产 业 不 断 形 lB 生 了 中 国 仪表 材料 学 会 生态 环 

沉 劲 起 锌 笠 专 业 委员 pe 业 专 家 委员 会 、 中 国 建筑 材料 联 

会 生态 环境 建材 分 全 酸 盐 学 会 功能 材料 专业 委员 会 等 多 个 国家 (省 

er 境 功 能 材料 及 应 用 ”的 主题 论坛 和 专题 

ee :中 国 西安 和 韩 成 功 举 办 了 “2009 生态 环境 功能 材料 及 离子 
际 


技术 产业 国际 


”会 议论 文集 《Advance in Ecological Environment Functional Materi- 


als and Ion Industry》 已 在 国际 知名 出 版 社 (Trans TT 


ech Publication) 出 版 发 行 ，2010 年 


还 成 功 举办 了 “第 六 届 东 亚 功 能 离子 技术 应 用 国 
国际 论坛 ”; 
资源 、 环 境 、 材 料 是 支撑 社会 可 持续 发 展 的 重 











峻 ， 随 着 生态 环境 功能 材料 科技 的 迅速 发 展 ， 我 


际 论坛 既 2010 生态 环境 功能 材料 及 产业 


2010 年 举办 了 第 七 届 全 国 功能 材料 学 术 大 会 (湖南 长 沙 )。 





基础 ， 正确 处 理 三 者 之 间 的 关系 ， 是 





ee ee pd 在 坟 届 乓 要 六 帮 世 








急需 具有 生态 环境 功能 材料 专业 知识 的 





复合 型 产业 技术 人 才 。 但 是 ,我 国 现 有 的 材料 科学 与 工程 专业 、 环 境 科学 与 工程 专业 、 能 
源 专业 等 学 科 内 涵 和 主要 教育 内 容 已 经 不 能 满足 这 一 重大 战略 需求 。 生 态 环境 功能 材料 涉 
及 能 源 、 环 境 和 材料 等 多 个 学 科 的 交叉 与 融合 ， 大学生 培 养 在 国内 、 外 没有 成 熟 的 培养 模 
式 供 参考 。 为 此 ， 河 北 工业 大 学 于 2001 年 1 月 批准 成 立 了 河北 工业 大 学 能 源 与 环保 材料 
研究 所 ， 并 依托 该 研究 所 、 材 料 科 学 与 工程 学 科 、 材 料 物理 与 化 学 国家 重点 学 科 ， 在 国内 
率先 开始 了 能 源 环境 材料 方向 大 学 生 的 招生 与 培养 工作 。 从 此 ,我 校生 态 环境 功能 材料 教 
学 科研 团队 教师 就 开始 了 “面向 21 世纪 国家 能 源 环 境 材料 战略 需求 的 创新 型 人 才 培 养 模 
式 与 实践 ”项 目的 研究 探索 工作 。 研 究 课题 于 2003 年 列 人 河北 工业 大 学 重点 教学 研究 项 
目 ， 经 过 深入 研究 和 实践 ， 完 善 了 创新 型 人 才 培 养 模式 的 教学 实践 检验 工作 。 该 培养 模式 
于 2009 年 获得 河北 省 优秀 教学 成 果 二 等 奖 ， 2009 年 还 被 推荐 申报 了 国家 教学 成 果 奖 。 按 
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照 这 一 培养 模式 培养 的 大 学 生 可 以 掌握 能 源 、 环 境 、 材 料 三 个 一 级 学 科 交叉 与 融合 形成 的 
基本 理论 知识 体系 及 生态 环境 功能 材料 、 新 型 能 源 材料 等 专门 知识 ， 具 备 复合 型 产业 技术 
人 才 产 生 和 成 长 的 理论 基础 ， 满 足 国家 发 展 循环 经 济 及 节能 减 排 科 技 需求 。2010 年 河北 
工业 大 学 申报 生态 环境 功能 材料 国家 战略 性 新 兴 产 业 新 增 本 科 专 业 ， 并 通过 教育 部 专家 评 
审 ， 教 育 部 批准 建设 功能 材料 本 科 专 业 。 


1.1.2 建设 与 发 展期 (2011 一 现在 ) 


战略 性 新 兴 产业 代表 新 一 轮 科技 革命 和 产业 革命 的 方向 ， 是 培育 发 展 新 动能 、 获 取 未 
来 国际 竞争 新 优势 的 关键 领域 。 “十 一 五 ” 期间， 我国 将 节能 环保 、 新 一 代 信息 技术 、 生 
物 、 高 端 装备 制造 、 新 能 源 、 新 材料 和 新 能 源 汽车 等 七 大 产业 列 为 重点 发 展 的 战略 性 新 兴 
产业 ， 并 在 “十 二 五 ”期 间 得 到 了 快速 发 展 。“ 十 三 五 ”时 期 是 我 国 全 面 建成 小 康 社会 的 
决胜 阶段 ,战略 性 新 兴 产业 发 展 将 大 提速 。 在 这 一 时 其 : 业 将 顺应 新 材料 高 性 能 
化 、 多 功能 化 、 结 构 功能 一 体 化 、 绿 色 化 发 展 趋 势 ， 推 詹 短 色 资源 新 材料 可 持续 发 展 ， 以 
战略 性 新 兴 产业 和 重大 工程 建设 需求 为 导向 ， 优 化 狐 科 和 产业 化 及 应 用 环境 ， 提 高 新 材料 
应 用 水 平 ， 推 进 新 材料 融入 高 端 制造 供应 链 ，- 撕 动 锥 材料 产业 提 质 增 效 。 

根据 未 来 5 一 10 年 新 材料 产业 等 战 产业 发 展 趋势 ， 具 有 光 、 电 、 磁 、 热 、 
pe 
型 人 才 需 求 数量 和 质量 将 显著 提升 

人 
我 校对 能 源 环境 材料 为 特 名 前 基 能 烤 料 专业 创新 养 模式 的 研究 。 同 时 ， 开 始 了 系 






































的 目标 : 以 “建设 创新 型 国家 、 培 养 创新 型 科 
ere 与 环保 科技 产业 发 展 重大 战略 需求 ， 以 培养 优良 
的 思想 道德 素质 和 科学 文化 素质 及 创新 、 创 业 能 力 为 主导 ,培养 德 、 智 、 体 、 美 全 面 发 
展 ， 具有 强烈 竞争 意识 、 创 新 精神 和 专业 基础 知识 扎实 、 综 合 素质 高 、 服 务 地 方 经 济 建设 
的 功能 材料 专业 复合 型 产业 技术 创新 型 人 才 ; 特别 要 重点 培养 学 生 的 国际 视野 、 国 际 竞争 
意识 、 国 际 竞争 力 ， 以 及 学 术 与 产业 交流 能 力 ; 为 地 方 经 济 建设 、 社 会 和 科技 的 发 展 服 
务 ， 把 我 校 功 能 材料 专业 建成 国内 有 重要 影响 的 学 科 专业 。 


ee 
et 


























1.2 功能 材料 专业 的 教育 理念 与 培养 目标 


河北 工业 大 学 依托 材料 科学 与 工程 学 科 人 才 培 养 平台 及 国家 重点 学 科 优势 ， 确 立 了 面 
向 国家 能 源 环境 材料 战略 需求 的 复合 型 产业 技术 创新 型 人 才 教 育 理念 和 培养 目标 。 


1.2.1 教育 理念 


教育 理念 即 教育 方法 的 观念 ， 是 关于 教育 主体 在 教学 实践 及 教育 思维 活动 中 形成 的 对 
“教育 应 然 ” 的 理性 认识 和 主观 要 求 。《 教 育 部 2016 年 工作 要 点 》 针 对 “要 全 面 贯彻 党 的 
教育 方针 ， 紧 紧 围绕 提高 教育 质量 这 一 战略 主题 ”指出 : “以 立 德 树 人 为 根本 任务 ， 优 化 
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ER 
高 校 人 才 培 养 机 制 ， 推 动人 才 培 养 联盟 建设 ， 进 一 步 完 善 实践 教学 体系 ， 建 设 一 批 与 行业 
ws 
能 力 、 素 质 结 构 ， 以 及 实现 这 种 结构 的 方式 ， 它 从 根本 上 规定 了 人 才 特 征 ， 并 集中 体现 了 
教育 思想 和 教育 观念 。 

由 高 校 教 育 发 展 规律 可 知 ， 社 会 的 发 展 决定 高 校 教育 的 发 展 ， 高 校 教育 必须 反映 和 体 
现 社会 发 展 的 客观 要 求 ， 并 对 社会 的 发 展 起 到 促进 作用 。 在 新 经 济 快速 发 展 的 现实 中 ， 高 
等 教育 可 通过 自身 的 知识 与 智力 优势 ,直接 和 间接 地 为 经 济 发 展 服务 ， 经 济 价值 得 以 充分 
彰显 。 受 经 济 发 展 水 平 与 高 校 教育 规模 等 的 制约 ， 确 立 大 众 化 和 多 样 化 的 高 校 教育 发 展 观 
是 我 国 高 校 教育 迎接 新 经 济 挑战 的 客观 要 求 。 因 此 要 求 高 等 教育 应 多 样 化 ， 即 培养 适应 社 
会 和 个 人 需求 的 各 级 各 类 人 才 ， 不仅 要 突出 对 前 人 知识 的 传承 ,更 应 注重 创造 性 的 培养 。 

发 展 和 尊重 学 生 的 个 性 ， 在 全 面 普通 教育 基础 上 ， 实 施 况 末 教 育 ， 教 育 要 有 助 于 每 个 
尝 生 的 个 性 愉 必 学 生 的 个 性 安 属 与 省 通 教 语 和 专业 款 训 07 人 0 得 成 的 s 学 全 的 沾 作 发 展 
是 在 全 面 发 展 的 基础 上 的 ， 高 校 教育 中 的 普通 教育 就 是 & 尘 生 的 全 面 发 展 为 目的 。 但 是 全 
面 发 展 的 一 个 重要 内 涵 是 使 每 一 个 人 的 潜能 得 到 充 处 他 为 展 ， 而 不 是 使 所 有 人 都 达到 同样 
ee es ee 赋 得 到 均衡 的 发 展 ,我 们 倡导 的 高 
et 础 上 接受 专业 教育 ， 使 其 成 为 全 面 发 展 


并 具有 个 性 的 专业 人 才 

创造 性 是 新 经 济 时 代 人 才 必 、 知识 总 量 快速 增长 ， 更 新 率 加 快 ， 创 造 性 
不 仅 是 我 国 传统 高 校 教育 所 2 a 学 毕业 生 所 欠缺 的 。 
i 

































西方 大 学 毕 但 是 ， 大 学 毕业 生 在 创造 





性 和 动手 能 力 方面 及 西方 ， 这 这 不 是 我 国 的 大 学 毕业 生 天 生 
oo 育 乃至 整个 教 ns 

高 校 教育 观念 ， 的 玫 有 和 社会， 高 等 学 校 
要 成 为 社会 重 鄂 的 服务 机 构 。 但 是 ， 不 是 强调 高 校 教育 直接 服务 于 社会 的 功能 和 高 等 学 校 
成 为 社会 性 的 服务 机 构 ， 而 是 要 求 依据 自身 的 知识 和 智力 优势 ， 提 供与 其 身份 相符 的 各 种 
服务 。 

现代 教育 理念 十 分 注重 以 人 为 本 ， 以 及 教学 的 全 过 程 及 全 方位 ,尊重 和 理解 学 生 ， 充 
分 开发 潜能 ， 培 养 他 们 自尊 、 自 信 、 自 爱 、 自 立 的 积极 向 上 精神 ， 充 分 调动 学 习 的 积极 性 
和 主动 性 ， 促 进 学 生 在 德 、 智 、 体 、 美 、 劳 等 方面 全 面 发 展 ， 提 升 精神 文化 素养 和 生存 发 
展 能 力 。 同 时 现代 教育 理念 还 强调 教学 过 程 是 一 种 高 度 的 创造 性 意识 的 培养 ， 即 是 将 知识 
向 创造 力 的 转变 过 程 。 通 过 点 拨 、 启 发 、 引 导 来 训练 学 生 的 创造 力 ， 充 分 挖 据 和 培养 创造 
性 。 在 教学 中 ， 教 师 应 充分 调动 教育 主体 的 能 动 性 ， 最 大 限度 地 开发 学 生 内 在 的 学 习 潜 力 
和 动力 ， 以 学 生 、 活 动 和 实践 为 中 心 , 点 燃 学 生 的 学 习 热情 ， 使 学 生 积极 主动 地 进行 
学 习 。 

河北 工业 大 学 是 一 所 以 工 为 主 、 多 学 科 协调 发 展 的 国家 “211 工程 建设 ”大 学 。 学 校 
坐落 在 天 津 市 ， 并 在 河北 省 廊坊 市 设 有 分 校 ， 其 前 身 是 创办 于 1903 年 的 北洋 工艺 学 堂 。 
河北 工业 大 学 是 我 国 最 早 培养 工业 技术 人 才 的 地 方 高 等 院 校 之 一 ， 曾 创办 了 我 国 高 校 最 早 
的 校 办 工厂 。 经 百 余年 办 学 实践 形成 的 “工学 并 举 ” 办 学 底蕴 ， 为 创新 科技 与 创新 能 力 复 
合 型 产业 技术 人 才 产生 提供 了 一 片 沃土。 

针对 我 国 新 能 源 与 节能 环保 材料 新 兴 产 业 对 复合 型 产业 技术 人 才 的 迫切 需求 ， 河 北 工 
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业 大 学 提出 “以 创新 精神 、 创 业 意 识 和 实践 能 力作 为 衡量 重点 大 学 科技 创新 人 才 的 标准 ， 
要 求学 生 全 面 发 展 ， 同 时 鼓励 个 性 发 展 ”的 功能 材料 专业 大 学 生 教育 理念 。 为 了 更 新 教师 
教育 理念 ， 提 升 教师 理论 素养 、 专 业 水 平和 教学 实践 应 用 能 力 ， 加 强 教师 之 间 相 互 合 作 、 
交流 ， 探 讨 和 解决 教学 中 的 实际 问题 ， 总 结 和 推广 先进 教学 经 验 ， 全 面 提高 教学 质量 ， 功 
能 材料 系 认 真 组 织 多 种 类 教研 活动 ， 如 定期 召开 专业 建设 研讨 会 议 ， 制 定 了 功能 材料 专业 
建设 方案 ， 积 极 参加 由 教育 部 中 国 高 等 教育 学 会 举办 的 “高 校 专 业 综合 改革 与 创新 人 才 培 
养 经 验 报告 会 “高 校 微 课 、 慕 课 与 翻转 课堂 教学 专题 经 验 报告 会 “全国 大 学 生 创新 创 
业 年 会 ”等 会 议 , 制作 了 “无 机 材料 物理 化 学 ”精品 微 课程 教学 资源 包 ， 学 生 为 第 一 发 明 
人 授权 国家 专利 1 项 ，2013 年 度 大 学 生 创新 项 目 结 项 1 项 ; 在 2014 年 、2015 年 中 国 功 能 
材料 科技 与 产业 高 层 论坛 上 设立 的 “功能 材料 专业 创新 人 才 培 养 ” 主 题 中 ， 与 各 高 校 进行 
学 习 和 交流 ， 并 做 了 题 为 “聚焦 战略 性 新 兴 产 业 、 创 建功 能 材料 学 科 专 业 创新 型 人 才 培 养 
体系 ”的 演讲 ， 教 学 论文 “功能 材料 专业 大 学 生 创新 创 j ? 绑 模 式 研究 ”刊载 在 会 议 
论文 摘要 集中 ;安排 教师 到 重点 院 校 的 对 口 专业 进行 3] ， 并 撰写 功能 材料 专业 改革 
调研 报告 ， 积 极 鼓励 教师 参加 学 校 组 织 的 各 类 教学 活动 。 由 于 参加 了 众多 教学 研讨 、 
培训 与 调研 活动 ， 功 能 材料 系 教师 专业 教学 升 ， 并 取得 了 优异 的 教学 效果 。 


1.2.2 培养 目标 RS 
高 等 学 校对 人 才 培 养 目标 的 定 Nn “具有 良好 人 文 、 科 学 素质 和 社会 责任 感 ， 
| 


学 科 基 础 扎实 ， 具 有 自我 学 和 和 的 一 流 人 才 。 其 应 包括 ， @ 获 
得 基础 研究 和 应 用 研究 的 证 绿 X 具有 扎实 的 基 而 \ 和 实验 技能 ， 动 手 能 力 强 、 综 合 
素质 高 ，@ 掌 握 科 学 的 法 ,具备 较 强 识 能 力 ， 具有 探索 精神 、 创 新 能 力 和 
优秀 的 科学 品质 .2 _ 7 

功能 材料 XE onal Materials) 指 通过 光 、 热 、 电 、 磁 、 化 学 、 生 物 等 作用 
后 具有 特定 功能 t 时 材料。 功能 材料 与 结构 材料 一 起 构成 国民 经 济 支 柱 产业 ， 是 国家 大 力 发 
展 的 战略 性 新 兴 产 业 。 京 津 蔓 及 周边 地 区 重 化 工业 发 达 、 生 态 文明 建设 形势 严峻 ， 无 机 非 
金属 矿物 材料 节能 环保 功能 化 、 尾 矿 固 废 资源 化 利用 等 生态 环境 功能 材料 以 及 生态 环境 友 
好 的 环境 修复 新 材料 、 有 毒 有 害 物质 的 替代 材料 、 高 难 废 水 污染 治理 材料 、 危 废 治理 材 
料 、 高 性 能 锂电 池 新 材料 等 新 材料 相关 产业 发 展 前 景 广阔 ， 需 要 大 批 科技 创新 人 才 。2010 
































































年 教育 部 批准 河北 工业 大 学 在 内 的 15 所 国内 高 校 建设 功能 材料 特种 专业 ， 详 情 见 表 1 -1。 
表 1-1 2010 年 教育 部 批准 高 等 学 校 战略 性 新 兴 产业 功能 材料 本 科 专 业 名 单 
修业 | 开始 招生 时 间 
序号 学 校 名 称 主管 部 门 | 高 校 类 型 培养 目标 、 特 色 方 向 年 限 及 人 数 
1 天 津 大 学 教育 部 | 985、 211 新 能 源 、 信 息 、 环 境 材料 四 年 | 2012 年 招生 
村 生物 、 信 息 、 环 境 、 能 源 、 电 
2 大 连理 工大 学 教育 部 985、211 磁 、 储 能 材料 四 年 
3 东北 大 学 教育 部 985、 211 功能 合金 材料 四 年 2012 年 招生 
生物 医用 纺织 材料 与 技术 ; 生 
化 大 学 和 5 
4 东 华 大 学 教育 部 985、211 物 、 能 源 与 光电 材料 四 年 
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( 续 ) 
ll 记 修业 | 开始 招生 时 间 
序号 | 学校 名 称 “| 主管 部 门 | 高 校 关 弄 培养 目标 、 特 色 方向 人 
能 源 转换 或 储存 、 生 物 及 医 2012 年 招收 
4 六 985、 2 
5 | 华中 科技 大 学 | 教育 部 | 985、 211 | 用 、 传 感 、 敏 感 、 生 态 环境 材料 | 四 年 | 60 人 
i a a ; 2011 年 招生 ， 
6 : 州 大 学 教育 部 985、211 高 分 子 材料 四 年 2012 年 招收 35 人 
7 华侨 大 学 国务 院 侨 办 211 四 年 2012 年 招生 
8 | 天 津 理工 大 学 。 | 天 津 市 信息 与 能 源 材料 四 年 
生态 源 
9 | 河北 工业 大 学 | 河北 省 | 2ll 和 对 四 年 | 2011 年 招生 
材料 
10 | 石家庄 铁道 大 学 | 河北 省 四 年 
11 沈阳 工业 大 学 辽宁 省 四 年 
12 | 沈阳 建筑 大 学 。 | 辽宁 省 a 材料 四 年 
13 | 西安 建筑 科技 大 学 | 陕西 省 性 材料 、 新 能 源 材料 四 年 
> 换 能 材料 与 器 健 、 光 电子 材料 
Nm ee 与 器 件 、 Rt ee 
14 昆明 理工 大 学 云 情 允 Ane 沽 、 功 能 复合 四 年 2011 年 招生 
15 | 兰 放 理 ve 下 省 入 汤 材 料 《化 学 电 沂 、 久 能 、| 四 年 | 2012 征 招生 





其 中 这 些 学 校 功能 材料 专业 人 才 培 养 目标 分 别 是 : 


天 津 大 学 功能 材料 专业 培养 目标 : 面 





向 国家 新 型 能 源 材 料 、 电 子 信息 材料 和 环境 材料 


产业 和 重大 工程 需求 ， 培 养 具有 爱国 敬业 之 崇高 思想 品质 和 职业 操守 及 团队 合作 精神 ， 具 
备 宽厚 科学 基础 和 扎实 工程 应 用 基础 ， 能够 进行 新 型 材料 大 型 工程 设计 与 管理 、 产 品 设计 
与 研发 ， 具 有 国际 化 视野 的 高 层次 工程 管理 与 技术 人 才 。 

大 连理 工大 学 功能 材料 专业 培养 目标 : “具备 材料 科学 与 工程 的 基础 理论 、 专 业 知识 
和 实践 能 力 ， 能 够 在 新 材料 及 其 相关 领域 从 事 微 电 子 、 光 伏 、 生 物 医用 、 电 磁 功 能 材料 及 


器 件 方面 的 科研 





f 、 技 术 开 发 、 检 测 、 工 艺 、 设 备 、 生 产 及 经 营 管理 工作 的 高 级 专业 人 才 。 


东 华 大 学 功能 材料 专业 培养 目标 : 围绕 国家 战略 性 新 兴 产 业 发 展 对 高 素质 人 才 的 迫切 需 
求 ， 培 养 德 、 智 、 体 、 美 全 面 发 展 ， 具 有 良好 的 人 文 素养 和 国际 视野 ， 学 科 基 础 和 专业 知识 


扎实 、 能 够 在 本 领域 从 事 基 础 研究 、 应 用 研究 、 技 术 开发 和 生产 管理 的 综合 型 专门 人 才 。 


沈阳 工业 大 学 功能 材料 专业 培养 目标 : 培养 能 较 系 统 地 掌握 材料 制备 与 合成 的 基本 理 
论 与 技术 ,具备 材料 化 学 与 化 工 相关 的 基本 知识 和 基本 技能 ; 能 从 事 功 能 材料 设计 、 合 


成 、 制 备 、 应 用 以 及 性 能 表征 、 评 价 ; 能 在 功能 材料 科学 ， 


领域 从 








特别 是 高 分 子 材料 及 其 相关 的 


和 研究、 教学 、 科 技 开发 及 相关 管理 工作 的 功能 材料 化 学 与 化 工 的 高 级 专门 人 才 。 
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沈阳 建筑 大 学 功能 材料 专业 培养 目标 :主要 培养 具备 功能 材料 特别 是 建筑 节能 材料 与 
工程 方面 的 基础 理论 、 专 业 知识 以 及 相关 工程 技术 ， 能 够 从 事先 进 功 能 材料 的 设计 、 制 
备 、 表 征 和 应 用 等 方面 科学 研究 及 技术 开发 的 高 级 工程 技术 人 才 。 

西安 建筑 科技 大 学 功能 材料 专业 培养 目标 . “立足 西部 ， 面 向 全 国 ， 培 养 具有 良好 的 人 
文 社会 科学 素养 和 职业 道德 ， 掌 握 坚 实 的 功能 材料 基础 理论 知识 ， 熟 悉 材 料 的 磁 、 光 、 电 等 
功能 特性 和 功能 材料 生产 工艺 ， 了 解 功能 材料 学 科 发 展 前 沿 ， 具 备 功能 材料 领域 新 材料 开 
发 、 生 产 工艺 设计 、 应 用 研究 等 方面 基本 能 力 ， 能 够 在 磁性 材料 、 新 能 源 材料 等 功能 材料 行 
业 从 事 科学 研究 、 技 术 开发 、 工 艺 设计 和 经 营 管理 方面 工作 的 具有 解决 本 专业 复杂 工程 问 是 
工作 能 力 的 、 适 应 社会 发 展 需求 的 、 以 及 跨 文化 交流 的 创新 性 应 用 型 高 级 专门 人 才 。 

昆明 理工 大 学 功能 材料 专业 培养 目标 :培养 具有 良好 的 政治 素质 、 文 化 素质 和 身体 心 
理 素质 ， 具 备 坚实 的 功能 材料 科学 与 器 件 方面 的 基础 理论 与 专业 知识 ， 全 面 掌握 功能 材料 
和 相关 器 件 的 组 成 结构、 性 能 、 制 备 、 加 工 、 应 用 、 面 的 综合 知识 及 相互 关 
系 ， 具 有 工程 意识 和 创新 能 力 ， 能 从 事 材 料 科学 与 相关 人 @ 稚 于 术 领 域 的 生产 技术 、 工 程 设 
计 、 新 产品 与 新 工艺 研究 开发 、 质 量 控制 、 生 产 组 级 等 理 、 营 销 与 贸易 及 材料 领域 教育 竺 
工作 的 复合 型 高 级 工程 技术 与 研究 人 才 。 




























北京 化 工大 学 功能 材料 专业 培养 目标 ; 材料 科学 与 工程 、 生 物 学 领域 的 相关 
知识 ， 掌 握 生物 材料 学 的 基础 和 专 ; 人 村 和 改 性 、 加 工 成 型 及 
应 用 等 领域 从 事 科 学 研究 、 技 术 开发 et 并 且 ee 
能 力 、 外 语 能 力 、 效 取信 息 六 新 精神 的 综合 


高 级 技术 人 才 。 
综合 国内 各 高 校 功 专业 对 合 可 人 ， 不 仅 要 求学 生 掌 握 材料 的 组 织 、 结 


构 、 We 而 且 要 面向 国 窜 开发 具有 实用 价值 的 新 型 材料 ， 以 服 


务 于 国家 及 地 友 经 et 
造就 全 面 型 、 俏 中 得 、 智 能 型 、 创 造 性 高 素质 人 才 。 上 述 这 些 学 校 提出 的 人 才 培养 中 心思 


想 是 一 致 的 ， 即 拓宽 基础 、 提 倡 创 新 能 力 。 




























1.3 功能 材料 专业 人 才 培 养 模式 


人 才 培 养 模式 是 人 才 的 培养 目标 和 培养 规格 以 及 实现 这 些 培养 目标 的 方法 或 手段 ， 是 在 
现代 教育 理论 、 教 育 思想 指导 下 ,按照 特 定 的 培养 目标 和 人 才 规 格 ， 以 相对 稳定 的 教学 内 容 
和 课程 体系 、 管 理 制度 和 评估 方式 ， 实 施 人 才 教 育 的 过 程 的 总 和 。 河 北 工业 大 学 从 2001 年 
开始 对 能 源 环境 材料 方向 大 学 生 的 培养 ， 遵循 该 专业 人 才 培 养 的 基本 要 求 、 特 点 和 “针对 21 
世纪 国家 重大 战略 需求 ， 为 地 方 经 济 建设 提供 能 源 环境 材料 复合 型 产业 技术 创新 型 人 才 ” 的 
大 学 生 培 养 目标 ， 经 过 团队 教师 多 年 研究 与 实践 ， 逐 渐 建立 和 完善 形成 了 以 培养 生态 环境 功 
能 材料 、 新 能 源 材 料 等 战略 性 新 兴 产 业 科技 创新 人 才 的 专业 特色 ， 构建 了 “四 位 一 体 的 功能 
材料 专业 创新 创业 启蒙 教育 机 制 、 多 学 科 交叉 融合 课程 体系 为 基础 、 优 秀 教师 团队 为 依托 、 
科研 训练 为 支撑 、 产 学 研 基 地 为 平台 、 导 师 个 性 化 指导 与 团队 集体 指导 结合 机 制 ” 的 培养 模 
式 。 这 一 行 之 有 效 的 教育 培养 模式 的 建立 ， 能 充分 激发 学 生 的 创新 创业 能 力 ， 使 之 成 为 综合 
素质 全 面 的 专业 型 人 才 的 可 靠 保证 。 该 人 才 培 养 模式 〈 图 1-1) 的 主要 内 容 如 下 。 
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1. 建立 新 型 课程 体系 ， 为 复合 型 产业 技术 人 才 产 生 和 成 长 黄 定 理论 基础 

以 材料 科学 与 工程 学 科 为 基础 ， 将 能 源 、 环 境 、 材 料 三 个 一 级 学 科 理 论 知识 交叉 与 融 
合 ， 建立 以 “材料 科学 基础 "、 “无 机 材料 物理 化 学 "、“ 功 能 材料 导论 ” “生态 环境 材料 ”、 
“先进 能 源 材料 ” “功能 材料 前 沿 讲座 ”、“ 品 质 工程 学 基础 ”等 为 主要 课程 的 新 型 专业 教 
育 理 论 体 系 ， 使 学 生 知识 结构 具有 前 瞻 性 和 交叉 性 。 

2. 建设 高 水 平 师资 队伍 ,为 复合 型 产业 技术 人 才 培 养 提供 优秀 师资 保障 


强化 教师 科学 研究 与 课程 教学 相 结合 培养 复合 型 产业 技术 人 才 的 责任 感 和 使 命 感 ， 将 
承担 国家 、 省 部 级 科研 项 目的 中 青年 专家 、 学 术 带 头 人 及 优秀 青年 教师 充实 到 主讲 教师 和 
实践 指导 教师 队伍 中 ,组 建 高 水 平 的 优秀 教师 团队 。 每 年 安排 一 名 骨干 青年 教师 到 国际 知 
名 大 学 做 访问 学 者 ， 提 升学 术 水 平 及 发 展 潜力 。 

和 作为 人 产业 本 人 二 入 着 要 

为 使 功能 材料 学 生 尽早 产生 首创 精神 、 首 创意 良 椰 思想 和 原生 动力 ， 实 现 能 源 环 境 材 
料 特色 复合 型 产业 技术 人 才 培 养 目标 ， 创 建 各 站 专业 创新 教育 机 制 如 下 。 

1)“ 四 位 一 体 ” 创 新 创业 启蒙 教育 和 

51) 学 术 班 导师 制 : 为 功能 材料 





























个 班 安排 一 名 班 导师 ， 负 责 学 术 指 导 和 学 习 规 


划 指 导 。 > > 

(2) Rd 功能 材料 前 没 ! 程 (32 学 时 )， 安 排 学 术 技术 
带 关 人、 教授 等 为 学 生 每 类 讲授 4 学 时 ， 安 排 士 学 位 的 青年 教师 每 人 讲授 2 学 时 ， 
让 学 生 学 习 专 业 5 网 专业 课 之 前 就 接触 功能 材料 专业 领域 学 术 前 沿 和 行业 产业 


i ~ 放生 
(3) 指导 色 能 材料 专业 大 学 生 他 简 学 生 读物 《功能 材料 通讯 )， 提 高 学 生 了 解 本 
行业 动态 能 力 、 组 织 协调 能 力 和 洞察 未 来 发 展 趋势 能 力 。 

(4) 指导 组 织 二 年 级 以 上 大 学 生 参 加 国家 、 河 北 省 大 学 生 创新 创业 训练 计划 项 目 研 究 
和 教师 的 科研 项 目 ， 教 师 为 学 生 提 供 选 题 、 创 新 、 创 业 、 研 究 指 导 和 咨询 。 

2)“ 三 结合 ” 产 学 研 实践 基地 

将 团队 教师 能 源 环境 材料 领域 最 新 科研 成 果 用 于 国民 经 济 主 战场 ， 服 务 地 方 经 济 建 
设 , 在 山东 、 天 津 、 北 京 、 河 北 、 江 苏 等 地 创建 了 技术 与 产业 结合 、 技 术 与 经 济 结合 、 
术 与 实践 结合 “三 结合 ” 产 学 研 实践 教育 基地 ; 促进 大 学 生 从 就 业 到 创业 的 思想 转变 ， 提 
高 创新 与 创业 能 力 。 

3)“ 三 交流 ”学 术 交 流 平台 

整合 国内 能 源 环境 材料 领域 高 水 平 学 术 资 源 、 产 业 资 源 ， 在 国家 (省 部 ) 级 学 ( 协 ) 
会 ,创建 国家 (省 部 ) 级 专业 委员 会 (分 会 ), 为 培养 国家 急需 人 才 提 供 学 术 交 流 、 产 业 
交流 、 技 术 交 流 的 “三 交流 ”平台 ,开阔 视野 ,催生 创新 萌芽 。 

4. 建立 科学 研究 与 教学 紧密 结合 机 制 ， 实 现 高 水 平 科研 与 人 才 培 养 一 体 化 发 展 

将 团队 教师 最 新 科研 成 果 融 入 课堂 教学 和 实验 教学 环节 ， 出 版 技术 专著 ， 编 写成 教 
材 ， 列 人 大 学 教育 过 程 中 。 每 年 将 科研 经 费 的 15% 一 20% 用 于 教学 设备 购置 和 平台 建设 ; 
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依托 材料 物理 与 化 学 国家 重点 学 科 的 科研 优势 ， 建 立 了 生态 环境 与 信息 特种 功能 材料 教育 
点 实验 室 、 固 废 资源 利用 与 生态 发 展 创新 中 心 〈 河 北 省 人 民政 府 与 国家 工信部 依托 我 


























5. 建立 导师 个 性 化 指导 与 团队 集体 指导 结合 机 制 ， 为 实现 培养 目标 提供 过 程 管理 保障 

针对 每 名 大 学 生 人 学 后 对 所 学 专业 认识 、 研 究 兴 趣 ， 以 及 团队 教师 承担 的 科学 研究 任 
务 ， 确 定 能 源 环境 材料 复合 型 产业 技术 人 才 的 培养 对 象 ， 制 定 个 性 化 培养 方案 ; 学 术 导 师 
定期 听取 学 生 科研 工作 汇报 ， 进 行 团队 教师 集体 指导 和 研究 经 验 交流 。 导 师 个 性 化 指导 与 
团队 集体 指导 结合 机 制 的 建立 和 实施 ， 有 效 保障 了 培养 目标 的 顺利 实现 。 


1.3.1 师资 队伍 


强化 教师 科研 与 教学 结合 培养 创新 人 才 的 责任 感 和 人 
项 目的 中 青年 专家 、 学 术 带头 人 及 具有 发 展 潜力 的 优秀 有 
指导 教师 队伍 中 ,组 建 优秀 教师 团队 。 
能 源 环境 材料 教学 科研 团队 现 有 教师 14 研究 员 与 教授 7 人 ， 副 研究 员 副 教 
授 5 人， 讲师 2 人 ,博士 11 人 , 平均 年 龄 加》 副教授 及 以 上 职称 的 教师 占 专 业 课 教师 
a 于 清华 大 学 、 天 津 大 学 、 浙 江 大 学 、 山 东 大 








感 @C 糙 承担 国家 、 省 部 级 科研 
师 ， 充 实 到 主讲 教师 和 实践 


学 3 人 。 年 龄 结构 、 学 缘 结 构 及 知识 结构 合 







i、 教 授 每 学 年 都 为 本 科 生 独立 承担 
:授课 人 均 为 147. 31 学 时 /学 年 。 具 有 讲 
师 及 以 上 职称 的 每 ee 课程 的 授课 。 而 且 每 门 课程 都 是 由 两 位 教 
师 担任 主讲 , 奖 忠 洒 闪 程 教学 及 实验 教学 遍 要 。 此 外 ， 功 能 材料 系 还 采取 如 下 措施 建设 高 
水 平 师资 队伍 。 

(1) 通过 与 国内 知名 大 学 、 日 本 国立 群 马 大 学 、 日 本 北 关东 产 官 学 研究 会 、 淄 博 博 纳 
科技 发 展 有 限 公 司 等 高 校 、 研 究 机构 和 企业 的 密切 合作 ， 发 挥 学 科 、 专 业 上 的 优势 互补 ， 
共同 承担 和 申报 国内 外 重大 项 目 .锻炼 培养 高 层次 的 教师 队伍 ; 分 期 、 分 批 安排 教师 到 重 
点 院 校 的 对 口 专业 进行 深造 ， 攻读 学 位 及 出 国 进修 学 习 。2010 年 3 月 ,河北 工业 大 学 材料 
科学 与 工程 学 院 与 日 本 国立 群 马 大 学 工学 部 签署 了 双方 学 术 交 流 合作 协议 与 人 才 培 养 备 忘 
录 ， 不 定期 邀请 群 马 大 学 及 中 国 台湾 国立 勤 益 科技 大 学 著名 教授 来 校 做 学 术 讲座 ， 并 请 他 
们 提出 专业 前 沿 的 发 展 方向 及 发 展 设想 ， 促 进 了 学 术 和 教学 研究 多 方位 的 交流 ,开阔 了 师 
生 视 野 ， 增 强 了 学 生 学 好 专业 的 自信 心 。 

(2) 建立 研究 人 员 互 访 和 讲学 制度 ， 每 年 邀请 国内 外 大 学 的 3 一 4 位 著名 学 者 、 教 授 
来 校 讲 学 和 开展 合作 研究 ， 并 请 他 们 提出 专业 前 沿 的 发 展 方向 及 发 展 设想 ， 促 进 学 术 和 教 
学 研究 多 方位 交流 。 

(3) 每 年 聘请 企业 高 级 管理 人 员 及 高 级 技术 人 员 担任 专业 课 、 实 践 课 的 教学 工作 ， 
以 及 专题 讲座 。 让 骨干 教师 下 到 产 学 研 基地 进行 挂职 锻炼 ， 对 于 尚 不 具备 专业 实践 经 验 
的 教师 ， 分 期 安排 他 们 到 产 学 研 基地 的 生产 技术 一 线 实 习 ， 提 高 理论 与 实践 结合 的 
能 力 。 
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(4) 以 老 带 新 、 以 强 带 弱 ， 对 学 科 带 头 人 和 骨干 教师 进行 重点 扶持 和 培养 ， 并 以 学 科 
带头 人 和 骨干 教师 作为 导师 ,指导 中 青年 教师 ,定期 对 中 青年 教师 进行 实习 、 实 训 、 课 程 
建设 、 学 术 等 方面 培训 ,以 提高 中 青年 教师 的 教学 和 科研 水 平 。 

(5) 与 中 国 仪器 仪表 学 会 仪表 材料 分 会 生态 环境 功能 材料 专业 委员 会 、 中 国民 营 科 技 
促进 会 离子 技术 专业 专家 委员 会 、 天 津 硅 酸 盐 学 会 生态 环境 功能 材料 专业 委员 会 等 学 会 、 
协会 密切 合作 ， 完 善 已 经 建立 的 大 学 、 研 究 院 所 、 企 业 、 政 府 之 间 促 进 科技 创新 、 科 技 成 
果 转 移 、 高 技术 产业 化 的 合作 模式 ;充分 发 挥 国 家 级 学 术 组 织 对 河北 工业 大 学 学 科 专业 建 
设 和 学 术 研 究 的 前 沿 引领 作用 。 

(6) 每 年 选派 2 一 3 名 教师 在 专 委 会 组 织 的 “生态 环境 功能 材料 及 离子 技术 产业 国际 
论坛 ”等 国际 产业 论坛 、 国 际 学 术 研 讨 会 上 进行 大 会 和 专题 邀请 报告 ， 进 行 新 技术 推介 和 
展示 活动 ， 促 进 师 生 与 国内 外 同行 的 交流 与 合作 ; 每 年 安 提 2 次 全 体 师 生 参加 的 功能 
材料 专业 展览 会 ， 开阔 师 生 视野 。 

(7) 每 年 安排 1 一 2 名 优秀 教师 到 日 本 关东 地 区 
中 国 台 湾 国立 勤 益 科技 大 学 等 的 科技 创新 人 才 培 养 


1.3.2 课程 设置 RS 


功能 材料 专业 课程 体系 以 “ 书 基础 ”“ 无 机 材料 物理 化 学 ” “功能 材料 导论 ” 
“生态 环境 功能 材料 ”“ 新 型 能 源 ee (图 1-2) 如 下 。 

公共 基础 课 : 思想 政 海 理 : evs det pe 

专业 基础 课 : 材料 、 无 机 化 学 、 有 机 化 学 、 物 理化 学 等 



























































人 流 ， 学 习 日 本 国立 群 马 大 学 、 
经 验 。 




















~ 


课程 给 Xx 
Sp Tite te estat Mtoe its MMA 
能 材料 工艺 学 > 渐 型 功能 材料 专业 外 语 、 无 机 材料 物理 化 学 。 

专业 选修 课 : 无 机 非 金属 材料 概论 、 清 洁 能 源 概论 、 环 境 科学 概论 、 环 境 矿物 材料 、 
功能 材料 分 析 与 表征 、 功 能 高 分 子 材料 。 其 中 每 个 学 生 至 少 选 学 四 门 。 

专业 课 集中 实践 环节 ， 认 识 实习 、 生 产 实习 、 毕 业 设计 。 

自主 学 习 课程 。 功 能 材料 前 沿 讲座 、 仪 表 及 自动 控制 、 纳 米 科技 与 材料 、 品 质 工学 基 
础 、 资 源 循环 科学 与 工程 概论 。 

创新 创业 教育 课程 功能 材料 创新 创业 教育 实践 、 功 能 材料 创新 实验 。 

大 学 一 年 级 第 一 学 期 开设 的 “功能 材料 前 沿 讲座 ”课程 ， 让 学 生 入 学 后 迅速 了 解 本 专 
业 领 域 的 学 术 前 沿 及 产业 发 展 状况 ， 增 加 学 生 对 专业 的 理解 与 发 展 方向 。 

图 1-3 为 课程 体系 的 拓扑 图 。 表 1 -2、 表 1 - 3 分 别 为 功能 材料 专业 教学 进程 安排 
表 、 功 能 材料 专业 各 类 课程 学 分 比例 分 配 表 。 

学 生 的 知识 结构 具有 前 脆性 ,适应 社会 能 力 大 幅 增 强 。 大 学 生 掌 握 了 能 源 、 环 境 、 材 
料 三 个 一 级 学 科 交 叉 与 融合 形成 的 基本 理论 知识 体系 及 生态 环境 功能 材料 、 新 型 能 源 材料 
等 专门 知识 ， 具 备 创新 型 人 才 产 生 和 成 长 的 理论 基础 满足 国家 发 展 循环 经 济 及 节能 减 排 
科技 需求 。 
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表 1-2 功能 材料 专业 教学 进程 安排 表 (2013 级 ) 





一 、 公 共 基 础 课程 






































各 学 期 周 学 时 分 配 
课 总 授 | 实 | 上 | 考 授 
程 3 学 | | 课 | 验 | 机 | 试 | 第 一 第 二 第 三 第 四 | 课 
性 人 分 | 乱 | 学 | 学 | 学 | 美 | 学 年 | 学 年 | 学 年 | 学 年 | 音 
质 时 | 时 | 时 | 别 位 
人 夺 流 中 证 迁 -| 匡 || 泛 
思想 政治 理论 

必 | 思想 道德 修养 与 法 律 基础 |2.5| 40|32|8 N|3 26 
必 | 中国 近 现代 史 岗 要 2.5|40 |32 | 8 26 
必 | 马克 思 主 义 原理 概论 2.5|40 |32 | 8 N 26 
，| 毛泽东 思想 与 中 国 特色 社 |。-| 。 <K 

党 | 会 主义 理论 体系 概论 a Bd ls LSD 4 加 
必 | 形势 与 政策 2 NN 2 26 
必 N 26 











必 | 思 想 政治 实践 3 
小 计 16 天 员 32 3 
i WSS 英语 ES 
”| 大 学 英语 基础 模 弯 3 
必 | 课程) Wi 4 |64|64 并 Y| :|: 22 
必 NS 块 《 听 说 全 132 说 至 1 22 






















































































课程 ) 
必 | 大 学 英语 拓展 模块 课程 6 |96 |96 到 3 |3 22 
小 计 12 | 192 | 192 了 区 医 滞 医 ， 
军事 体育 
必 | 军事 课程 3 加 45 
必 | 体育 4 |128|128 N|2|2|2|2 34 
小 计 6 |128|128 攻克 医 调 改 
数 学 
必 | 高 等 数学 工 A 5.5| 88 | 88 Y|56 11 
必 | 高 等 数学 TB 5.5| 88 | 88 下 6 11 
必 | 线性 代数 2 | 32 | 32 党 2 11 
必 | 概率 论 与 数理 统计 3 | 48 | 48 至 3 11 
小 计 16 |256 |256 而 || 潘 | 包 | 治 
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四 ， 世 | 曼 | 到 | 演 各 学 期 周 学 时 分 配 用 
| 
质 时 | 时 | 时 | 别 位 
和 中间 让 入 | 昨 泛 上 寺中 革 上 | 秋 省 多 
物 
必 | 大 学 物理 TA 3.5| 56 | 56 11 
必 | 大 学 物理 TB 3.5| 56 | 56 11 
必 | 大 学 物理 实验 工人 1.5| 30 11 
必 | 大 学 物理 实验 TB 1.5| 30 11 
小 计 10 |172|112 
大 学 计算 思维 
计算 机 程序 设计 (VB) 
小 计 AS 
必 | 普通 化 学 3 15 













































































四 ， 区 | 县 | 吉 | 蕊 各 学 期 周 学 时 分 配 二 
ES 
质 时 | 时 | 时 | 别 sy ey EE 位 
必 | 电工 与 电子 技术 工 4 | 64 | 64 区 4 14 
必 | 电工 与 电子 技术 实验 开 1 | 20 20 N 1 14 
必 | 理论 力学 1A 4 |64|62| 2 N 4 12 
必 | 材料 力学 1A 4 |64|58 | 6 到 4 12 
必 | 工程 图 学 也 4 | 64 | 50 | 14 学 4 12 
必 | 互 换 性 与 测量 技术 基础 2 |32|32 N 2 12 
必 | 机 械 设计 基础 亚 2.5|40|38 | 2 至 4 12 
必 | 金属 工艺 学 也 2 |32|28| 4 N 2 
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In6 







































































































































































( 续 ) 
二 、 学 科 与 专业 基础 课程 
各 学 期 周 学 时 分 配 
- bia le sd S| [到 要 
质 时 | 时 | 时 | 别 位 
1 -二 医 国医 汉 医 油 医 : 

必 | ”物理 化 学 4 |64 |64 4 15 
必 | ”物理 化 学 实验 所 1 | 20 20 N 15 
必 | 有 机 化 学 2 |32 | 32 2 18 
必 | 材料 科学 基础 工 A 2.5| 40 | 40 TY 4 18 
必 | 材料 科学 基础 IB 2.5| 40 | 40 和 4 18 
必 | 材料 科学 基础 实验 I 1 |20 20 A 1 18 
必 | 现代 材料 分 析 方 法 3.5|56 |48 | 8 DN 4 18 
必 | 文献 检索 N 2 18 
必 | 实验 室 安全 学 2 18 

小 计 19 | 15 3 

名 称 
必 | 工程 图 学 实则 12 
必 | 工程 训练 = a a N | 3 12 
必 i 汉民 N : 12 

小 计 6156 3 1 2 
说 明 : 学 科 与 专业 基础 课程 必修 48 学 分 

三 、 专 业 课 程 
各 学 期 周 学 时 分 配 
we die A ee ee ee 
性 人 分 | 等 | 学 | 学 | 学 | 关 | 学 年 | 学 年 | 学 年 | 学 年 | 单 
质 时 | 时 | 时 | 别 位 
区: 汉 区 国 医 汪 区 大 医治 本 国医 ， 
专业 必修 课程 

必 | 新 型 功能 材料 专业 外 语 2 |32|32 N | 2 18 
必 | 材料 物理 性 能 3.5| 56 |46 | 10 4 | 4 18 
必 | 无 机 材料 物理 化 学 3.5|56|148 | 8 党 4 18 
必 | 功能 材料 工艺 学 2 | 32 | 32 和 2 18 
必 | ”先进 能 源 材料 2 |32|28| 4 于 2 18 




























































































三 、 专 业 课 程 
课 训 | 提 | 实 | 上 | 考 各 学 期 周 学 时 分 机 授 
质 时 | 时 | 时 | 别 | |2|112|11|2|1|2| 仓 
专业 必修 课程 
必 | 生态 环境 功能 材料 2 |132|28|4 等 2 18 
必 | 功能 材料 导论 2 |32 | 32 和 2 18 
必 功能 材料 前 沿 讲座 2 |32 |32 N 2 18 
小 计 19 |304|278 | 26 4 |14 
集中 实践 教学 环节 
名 称 学 分 周 数 | LS 
必 | ”功能 材料 创新 创业 教育 实践 | 3 | 3 3 18 
必 | 功能 材料 创新 实验 3|3 3 18 
必 | ”认识 实习 Z| N 2 18 
必 专业 实习 3 N 3 18 
必 | 毕业 设计 1 | 18 
小 计 18 | 29 213|13|13|11 





































































































人- 专业 
选 TD 2 | 32 N 4 18 
选 | 清洁 能 并 2 |32 刘 至 4 18 
选 > 多 | 322.| 82 学 4 18 
选 | 环境 矿物 材料 多 | 多 |2 N 4 18 
选 | 功能 材料 分 析 与 表征 2 | 32 | 32 N 4 18 
选 | ”功能 高 分 子 材料 2 | 32| 豫 N 4 18 
说 明 : 专业 课程 必修 19 学 分 ， 选修 8 学 分 
四 、 通 识 教 育 选修 课程 

课 
课程 名 称 说 明 
质 
选 | 人 文 社会 科学 类 具体 课程 参考 每 学 期 的 选课 手册 
选 自然 科学 类 具体 课程 参考 每 学 期 的 选课 手册 

创新 选修 项 目 ， 具 体 课程 详 见 每 学 期 的 选课 手册 

跨 学 科 课程 选修 项 目 
| 学 科 竞 赛 与 学 术 活 动 项 目 

科研 活动 项 目 





说 明 : 选修 8 学 分 ， 其 中 创新 创业 拓展 类 选修 4 学 分 , 具体 办 法 详 见 附 后 校 政 字 【2011】37 号 
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本 功能 材料 专业 教育 教学 实践 sssmss===== 















































( 续 ) 
五 、 自 主 学 习 课程 (X 模块 不 计 入 总 学 时 ) 
各 学 期 周 学 时 分 配 
课 总 授 | 实 | 上 | 考 授 
程 i 学 | | 课 | 验 | 机 | 试 | 第 一 第 二 第 三 第 四 | 课 
性 和 分 | 对 | 学 | 学 | 学 | 类 | 学 年 | 学 年 | 学 年 | 学 年 | 音 
质 时 | 时 | 时 | 别 位 
本 甘 汪 医 到 攻 汪 医 加 医 河 医 测 医 : 
选 | 仪表 及 自动 控制 2 132 | 32 N 2 18 
选 | 纳米 科技 与 材料 2 |32|32 N 区 18 
选 | 品质 工学 基础 2 |32 | 32 N 2 18 
选 | 资源 循环 科学 与 工程 概论 | 2 |32 |32 N 2 18 
必 
小 计 
















































































站 本 [3 业 要 i 

课本 关 齐 这 Ne a pe a 
公共 基础 课程 、 9 丈 玉 40. 59 924 
学 科 与 专业 基础 课程 弯 必 A 28. 24 578 
ly TT 必 ND 11.18 278 

专业 课程 A 必 区 f 18 10. 59 
Ta 选 8 4.71 128 

通 识 教育 选修 课程 选 8 4.71128 
合计 170 100. 00 2036 

参考 文献 
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第 如 总 
功能 材料 专业 教育 教学 
ge 


音 型 产业 技术 创新 型 人 才 培 养 目标 
兰 和 实践 教学 。 







功能 材料 专业 教育 是 团队 教师 依照 能 源 环境 
要 求 培养 专业 人 才 的 教育 。 ea 


ee 


教学 体系 ST) enn, 结构 、 框 架 、 教 学 内 容 设 计 、 


教学 方法 设计 、 计 和 教学 结果 评 的 统 -的 整体 ， 包 含 教学 顺序 、 过 
内 容 、 反 馈 、 庶 和 估 、 比较 和 推导 等 一 系列 教学 要 素 。 功 能 


程 、 方 式 、 pi 
材料 教学 体系 是 以 增 和 
特色 ， 从 人 才 壤 3 条 系 整体 出 发 ， 通 过 “能 源 、 环 境 、 材 料 交叉 融合 的 学 科 理 论 知识 商定 
理论 基础 ， 建 设 的 高 水 平 师资 队伍 提供 优秀 师资 保障 ， 创 建 的 高 水 平 产 学 研 基地 为 创新 人 
才 培 养 提供 实践 基地 ， 组 建国 家 (省 部 ) 级 专业 委员 会 和 分 会 ， 建 立 学 术 、 技 术 、 产 业 交 
流 平台 ”的 人 才 培养 模式 。 教 育 教学 过 程 中 以 培养 能 源 环境 材料 专业 理论 为 基础 ， 以 培养 
全力 有 楼 建立 了 分 层次 、 多 模块 、 相 互 衔接 的 教学 体系 ， 通 过 专业 认识 实 
、 生 产 实习 和 毕业 论文 等 集中 实践 教学 环节 ， 目 的 是 提高 学 生 运用 能 源 环境 材料 基本 理 
和 研究 和 新 产品 开发 、 质 量 分 析 及 控制 等 的 基本 能 力 。 
除 此 之 外 ， 功 能 材料 系 还 不 断 改造 传统 的 实验 教学 内 容 和 和 实验 力 术 方法 ， 柄 和 科技 创新 和 
验 教 学 内 容 与 科研 、 社 会 应 用 实践 密切 联系 ， 形 成 良性 互动 ， 实 












实验 教学 改革 成 果 ， 使 实 
现 基 础 与 前 沿 的 有 机 结合 。 
完善 和 充 4 内 内 雁 ， 有 利于 培养 学 生 

教学 体 厦 TO 
性 ,实践 教学 更 应 切实 可 行 ， 二 者 密切 配合 ， 相 互 渗透 。 理 论 教学 是 基础 ， 为 培养 学 生 的 
实践 能 力 服 务 ; ee 建立 在 系统 的 专业 理论 教学 基础 上 ,并 在 专业 理论 指导 下 开展 。 
通过 实践 教学 ,促进 学 生 对 理论 知识 的 再 理解 ,并 可 解决 理论 教学 中 没有 解决 的 一 些 问 
题 ， 检 验 理论 教学 的 成 果 ， 丰富 和 完善 理论 教学 的 内 容 。 因 此 要 合理 制定 理论 教学 与 实践 
教学 相 结合 的 教学 方案 。 

















NN 革 P 功能 材料 专业 教育 教学 实 路 eo- 


2.1.1 理论 教学 


功能 材料 专业 理论 教学 中 的 课程 设置 以 及 教学 的 内 容 紧 紧 围绕 “培养 学 生 扎实 专业 理论 
基础 及 实践 动手 能 力 ”这 一 目标 来 确定 ， 以 能 充分 反映 行业 领域 以 及 岗位 工作 对 学 生 能 力 的 
要 求 为 基础 ， 其 理论 课程 体系 融合 了 能 源 、 环 境 、 材 料 等 学 科 理 论 知识 ， 以 “材料 科学 基 
础 ”“ 无 机 材料 物理 化 学 "”“ 功 能 材料 导论 ”“ 生 态 环境 功能 材料 ”“ 新 型 能 源 材料 ”等 为 特色 
核心 课程 群 ， 结 合 学 校 实际 教育 资源 ， 应 需 、 应 时 地 开发 选修 课程 ,积极 引进 和 打造 精品 课 
程 ， 建 立 开 放 型 专业 基础 课程 体系 ， 根 据 学 生 自我 需求 提供 适合 的 教育 ， 以 满足 不 同 潜质 学 
生 的 发 展 需要 ， 促 进 了 功能 材料 专业 多 样 化 和 特色 化 发 展 。 

功能 材料 系 瞄准 专业 发 展 前 沿 ， 充 分 利用 现代 化 信息 技术 ,将 国际 学 术 、 国 内 学 术 、 
产业 发 展 论坛 、 研 讨 会 的 学 术 研 究 成 果 充 实 到 教学 资源 库 ,, 不 断 更 新 、 充 实 理论 教学 内 
容 ， 调 整 课程 结构 ;根据 建立 的 教学 资源 库 ， 功 能 材料 系 而 编制 课程 资源 包 ， 建 立 
以 学 科 为 单位 的 课程 资源 平台 ,采用 制作 精品 课程 、 微 课 、 多 媒体 课件 等 手段 
建立 新 型 课程 教学 实施 体系 ， 规 范 化 课程 教学 ; ii 设 课程 建立 的 标准 试题 库 以 及 学 
生 对 所 学 课程 反馈 回 的 信息 ， 建 立 课程 教学 i 源 库 ，。 综 合 评价 课程 的 教学 实施 效 
果 ， 进一步 完善 和 改进 课程 体系 。 

大 学 生 经 过 理论 学 习 ， 掌 握 了 















We 
理论 知识 体系 及 生态 环境 功能 材料 源 材料 等 专门 知识 ， 有 具备 了 复合 型 产业 技术 人 
才 产 生 和 成 长 的 理论 基础 ， 水 VY 国家 发 展 循环 经 济 减 排 科技 需求 。 


2.1.2 实践 教学 4 Wt 

remeront ne om han, eta 
基础 上 的 高 度 概 桥 科 盖 结 ， 是 用 于 指 实践 的 系统 知识 ， 应 当 充 分 地 消化 、 吸 收 ， 从 
eb a DD 
统 地 进行 专业 理论 学 习 ， 能 促进 学 生 对 专业 知识 结构 宏观 的 和 全 方位 的 认识 ， 有 助 于 明确 
实践 教学 活动 的 方向 ， 从 而 有 的 放 矢 地 开展 专业 实践 。 因 此 ， 在 功能 材料 专业 教学 计划 
中 ， 实 践 教学 课程 设置 要 与 理论 教学 课程 设置 相 匹配 ， 实 践 教学 内 容 要 与 理论 教学 中 所 涉 
及 的 知识 点 有 机 统一 ， 实 践 教学 形式 要 依据 理论 知识 点 自身 的 特点 来 选择 。 通 过 实践 教学 
的 实施 ， 培 养 学 生 专业 素质 和 实践 能 力 。 因 此 功能 材料 系 强化 实践 、 实 训 教学 ， 安 排 学 4 
进行 工程 和 创新 训练 、 认 识 和 生产 实习 、 毕 业 论文 、 参 与 教师 科研 课题 研究 、 参 加 大 学 4 
创新 创业 训练 计划 项 目 等 实践 环节 。 













川中 


2.2 功能 材料 专业 课程 体系 


课程 体系 是 指 同一 专业 不 同 课程 门类 按照 门类 顺序 排列 ,是 教学 内 容 和 进程 的 总 和 ， 
课程 门类 排列 顺序 决定 了 学 生 通过 学 习 将 获得 怎样 的 知识 结构 。 课 程 体系 是 育 人 活动 的 指 
导 思 想 ， 是 培养 目标 的 具体 化 和 依托 ， 它 规定 了 培养 目标 实施 的 规划 方案 。 课 程 体系 主要 
由 特定 的 课程 观 、 课 程 目标 、 课 程 内 容 、 课 程 结构 和 课程 活动 方式 所 组 成 ,其 中 课程 观 起 
着 主 窗 作 用 。 
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教育 部 2010 年 批准 的 首 批 15 所 特色 高 校 建设 功能 材料 专业 后 ， 各 高 校 从 2011 年 开 
始 陆续 招收 本 科 生 。 表 2-1 为 6 所 典型 高 校 功 能 材料 专业 主要 必修 课程 设置 。 表 中 的 各 
学 校 根 据 材 料 学 科 “ 基 础 性 、 实 践 性 、 前 沿 性 和 多 学 科 交 叉 ” 的 特点 ， 以 “材料 物理 ” 
“材料 性 能 表征 ”和 “工程 材料 学 ”为 功能 材料 科学 内 容 ， 以 “材料 制备 工艺 ”“ 功 能 材料 
制备 工艺 ”和 “锻造 冲压 工艺 ”为 功能 材料 工程 内 容 ， 以 “先进 材料 实验 ”等 为 材料 工程 
实践 ， 设 置 了 较为 系统 的 ， 适 合 复合 型 、 应 用 基础 型 人 才 培 养 的 功能 材料 专业 主干 课 ， 同 
时 还 设置 了 涉及 多 种 先进 材料 制备 工艺 的 专业 实验 课 。 


表 2-1 6 所 典型 高 校 功能 材料 专业 主要 必修 专业 课程 设置 








学 校 


名 称 天 津 大 学 浙江 大 学 中 南大 学 上 海 交 通 大 学 | 哈尔滨 工业 大 学 | 大 连理 工大 学 





功能 材料 基础 
学 基础 
@ 高 分 子 材料 科学 忆 和 基础 。 材料 科学 基础 。 材 村 SS @ 材料 科学 基础 。 |@ 材料 科学 基础 






项 e 材料 物理 性 能 | 传输 原理。 |e 固态 相 变 原理 
| 天 机 和 多 村 各 和 和 | 名 弛 性 加 了 和 |e 材料 物理 性能 。 |e 材料 热学 
必修 | 科学 基础 i 品 休学 贡生 和 入 角 ”| 物理 化 学 有。 |e 材料 成 弄 原理 

和 村。 | 热 理 刘 理 。 |e 多 材料 
eHR 学 性 能 。 |e 材料 力学 性 能 





金 居 时 科学 A 
| "i : 
课程 | 、| 技术 | 材料 
昌 材料 现代 研究 |。 材料 力学 性 


| 村 | 材料 分 析 测 试 |@ 材料 物理 性 能 
方法 材料 工 加 区 伶 属 热处理 化 | 方法 @ 材料 分 析 测试 
@ 材料 概论 (双语 )| 。”，、 效 @ 锻造 冲压 工艺 @ 材料 热 加 工 设备 | 方法 
@ 先进 材料 Ww 


材料 力学 性 能 

eR in 源 材料 、 节 能 环保 产业 发 展 需求 ， 制 定 了 
功能 材料 教 ( 表 1-2)。 该 教学 进程 安排 整体 优化 ， 结 构 合 理 ， 能 够 充分 体现 学 生 
知识 、 能 力 、 系 质 协 调 发 展 的 要 求 ， 能 够 根据 社会 需要 做 弹性 调整 。 这 一 课程 体系 涵盖 了 
能 源 、 环 境 、 材 料 三 个 一 级 学 科 交 叉 与 融合 形成 的 基本 理论 知识 体系 及 生态 环境 功能 材 
料 、 新 能 源 材料 等 专门 知识 ， 具 备 了 复合 型 产业 技术 人 才 产 生 和 成 长 的 理论 基础 。 


2.2.1 公共 基础 课程 


共 基 础 课程 是 指 高 等 教育 考试 中 任何 专业 或 部 分 同类 专业 的 考生 都 必须 学 习 的 课 
包括 : 四 思想 政治 理论 系列 课程 ， 如 马克 思 主 义 原 理 概论 等 ，@ 自 然 科学 公共 基础 
些 课程 有 英语 、 数 学 、 物 理 、 化 学 、 计 算 机 等 ，@ 军 事 体育 类 课程 。 公 共 基 础 课 虽 
学 专业 没有 直接 联系 ,但 它 是 培养 德 、 智 、 体 、 美 全 面 发 展 、 综 合 素质 高 、 专 业 基 
L 实 的 复合 型 产业 技术 人 才 不 可 缺少 的 基础 课程 。 

想 政 治理 论 系 列 课程 中 的 “毛泽东 思想 与 中 国 特色 社会 主义 理论 体系 概论 ”主要 讲 
授 中 国共 产 党 把 马克 思 主 义 基本 原理 与 中 国 实际 相 结合 的 历史 进程 ， 充 分 反映 马克 思 主 义 
中 国 化 的 两 大 理论 成 果 ， 帮 助 学 生 系统 掌握 毛泽东 思想 和 中 国 特色 理论 体系 ， 坚 定 在 党 的 
领导 下 走 中 国 特色 社会 主义 道路 的 理想 信念 ， 在 课程 “形势 与 政策 ”中 主要 围绕 我 国政 
治 、 经 济 、 社 会 发 展 形势 与 对 外 政策 讲述 我 党 、 人 大 、 政 府 召开 的 重大 会 议 以 及 国内 热点 
问题 、 突 出 的 重大 事件 、 两 岸 关 系 和 对 台 政 策 问题 、 与 相关 国家 的 关系 问题 等 。 






















































可 
可 刘 洁 汉族 史 必 
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NNP> 功能 材料 专业 教育 教学 实践 -=--- 
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在 军事 课程 中 主要 按 军事 理论 教学 和 军事 技能 训练 进行 课程 讲授 ， 其 中 军事 理论 教学 
与 军事 技能 训练 教学 学 时 比 为 24 : 84。 军 事理 论 教学 内 容 包 括 中 国 国防 、 军 事 思想 、 国 际 
战略 环境 、 军 事 技术 、 信 息 化 战争 等 ; 军事 技能 训练 包括 条 令 条 例 教 育 、 队 列 动作 、 轻 武 
器 射击 、 战 术 、 军 事 地形 学 、 综 合 训练 等 。 
“高 等 数学 ”课程 是 大 一 各 专业 一 门 重要 的 公共 基础 课 ， 通 过 本 课程 的 学 习 能 使 学 生 
系统 地 获得 一 元 函数 微 积分 、 常 微分 方程 的 基本 知识 ,掌握 必要 的 数学 理论 和 计算 方法 ， 
逐步 培养 学 生 的 抽象 概括 能 力 、 人 逻辑 推理 能 力 、 运 算 能 力 和 综合 运用 高 等 数学 知识 分 析 、 
es ar edt a edhe ri 

以 力学 、 热 学 、 电 磁 学 、 光 学 等 基本 理论 知识 为 内 容 的 “大 学 物理 ”课程 ， 主 要 是 通 
ee Rh es on， 
KR 




















生 学 习 其 他 学 科 基 础 课 和 专业 课 黄 定理 论 基础 。 
“普通 化 学 ”课程 主要 讲述 化 学 热力 学 、 化 学 平衡 
2 吉 构 等 的 基本 概念 和 基本 原理 。 通过 对 该 课 ， 可 提高 对 无 机 化 学 问题 进行 理 


伦 分 析 和 解决 问题 的 能 力 ， 为 后 续 专业 课 英 定 验 基 础 。 
公共 基础 课程 总 学 分 为 69， AS 16 学 分 、 英 语 12 学 分 、 军 事 体育 6 学 
了 


分 、 数 学 16 学 分 、 物 理 10 学 分 、 Ra 分、 化 学 3 学 分 。 
本 可 NE 


学 科 与 专业 基础 课 是 J ee mst 










应 速率 、 基 础 化 学 、 近 代 


其 作用 是 为 学 生 人 掌握 专 识 、 学 习 科 学 技 3 这 类 课程 
包括 电工 与 电子 E18 门 课程 ， “和 578 学 时 、 实 验 110 学 时 。 现 对 主要 课 
程 做 如 下 介 细 I 


“电工 与 电 庆 技术 ”课程 融合 了 at 讲述 电路 和 电路 元 件 、 电 路 分 
析 基 础 、 分 立 元 件 基础 电路 、 数 字 集 成 电路 、 集 成 运算 放大 器 、 波 形 产生 和 变换 、 测 量 和 
数据 采集 系统 、 功 率 电 子 电 路 、 变 压 器 和 电动 机 、 电 气 控制 技术 等 。 

“理论 力学 ”和 “材料 力学 ”课程 是 研究 物体 机 械 运动 一 般 规律 和 有 关 构 件 强 度 、 
刚度 、 稳 定性 理论 的 科学 ， 具 有 抽象 性 强 、 空 间 性 强 、 系 统 性 强 、 知 识 面 宽 、 概 念 多 、 
计算 类 型 多 等 特点 ， 它 前 接 高 等 数学 ， 后 接 机 械 设计 基础 等 课程 。 通 过 对 这 两 门 课程 的 
学 习 ， 学 生 可 了 解 和 掌握 物体 机 械 运 动 的 一 般 规律 及 其 研究 与 计算 方法 ， 并 能 运用 这 些 
规律 解决 实际 工程 问题 ， 在 培养 学 生 科学 素质 、 科 学 思维 方法 以 及 后 续 专 业 课 学 习 发 挥 
重要 作用 。 

“ 互 换 性 与 测量 技术 基础 ”课程 涉及 机 械 设计 、 机 械 制造 、 质 量 控制 、 生 产 组 织 管理 
等 诸多 内 容 ， 主 要 讲述 测量 的 基本 知识 、 公 差 与 配合 标准 的 构成 及 应 用 、 光 滑 工 件 尺寸 的 
检验 、 表 面 粗 烽 度 评定 参数 及 其 选择 等 。 通 过 对 该 课程 学 习 ， 学生 可 掌握 几何 量 的 互 换 性 
与 测量 技术 的 基本 知识 和 技能 ， 为 进 一 由 学 习 专 业 课程 打下 基础 

“机 械 设计 基础 ”课程 主要 讲述 机 构 的 结构 分 析 、 常 用 机 构 性 能 与 设计 分 析 、 机 器 动 
力学 、 通 用 零 (部 ) 件 设计 方面 的 基本 知识 。 通 过 对 该 课程 的 学 习 和 设计 训练 ,学生 可 掌 
握 通用 机 械 零件 的 工作 原理 、 结 构 、 特 点 、 设 计 计 算 及 维修 等 ， 初步 具有 一 定 的 设计 机 械 
传动 装置 的 能 力 ， 以 及 运用 标准 、 规 范 、 手 册 、 图 册 及 查阅 有 关 技术 资料 的 能 力 。 
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“物理 化 学 ”课程 是 综合 运用 数学 、 物 理 等 基础 科学 的 理论 和 实验 方法 研究 化 学 过 程 








中 平衡 规律 和 速率 及 这 些 规律 与 微观 结构 的 关系 ， 是 化 工 、 轻 工 、 材 料 、 生 物 、 制 药 等 专 
业 的 必修 课 。 该 课程 主要 内 容 包 括 化 学 热力 学 、 化 学 运动 学 、 化 学 平衡 、 相 平衡 、 电 化 











学 、 表 面 现 象 、 胶 体 与 大 分 子 等 。 


表 2= 


:《 有 机 化 学 )， 鲁 崇 贤 ， 杜 洪 光 ， 科 学 出 版 社 & 
: 四 《有 机 化 学 》， 胡 宏 纹 ， 高 等 教育 出 版 社 EN 


2 为 功能 材料 专业 学 科 与 专业 基础 课程 部 分 课程 简介 。 
表 2-2 功能 材料 专业 学 科 与 专业 基础 课程 部 分 课程 简介 


: 有 机 化 学 

:2 

: 32 (理论 : 32; 实践 : 0; 上 机 : 0) 

: 掌握 “有 机 化 学 ”基本 知识 ; 掌握 常见 各 种 化 合 物 ， 能 正确 写 出 名 称 和 结构 式 ; 应 用 所 学 


知识 分 析 简单 有 机 化 合 物 的 结构 和 性 质 的 关系 ; 选择 有 物 的 合成 路 线 和 方法 ; 运用 
官能 团 的 性 质 提出 简单 有 机 化 合 物 的 检验 方法 。 


四 《基础 有 机 化 学 ) (上 ,下 册 )， 邢 其 、 周 政 等 ， 高 等 教育 出 版 社 
回 《 有 机 化 学 》( 上 ,下 册 )， bi ，RN 博 伊 德 ， 复旦 大 学 化 学 系 有 机 化 学 教研 








课程 名 称 ， 
学 分 : 
教学 时 数 ; 
课程 内 容 : 











室 译 ， 科 学 出 版 社 相 
材料 科学 基础 S 加 
5.0 流 

上 机 : 0) 2 
时 


80 (理论 : 80; 容 

Satan 知识 ， 讲 料 的 结构 与 性 能 、 相 变 、 扩 散 、 邮 性 变形 
与 强化 以 4 科 桂 学 研究 方法 等 ; 蓝 金 居 半 笠 、 无 机 非 金属 材料 以 及 聚合 物 材料 结合 在 一 
起 他 芝 闻 捞 好 地 掌握 材料 的 共 实 :给 悉 材料 的 个 性 。 





《和 基础 )， 刘 智 恩 ， 西 北 工业 大 学 出 版 社 
: 《材料 科学 基础 》 第 二 版 , 石 德 厅 ,机 械 工 业 出 版 社 


@@《 材 料 科学 基础 )， 胡 文祥 等 ， 上 海 交通 大 学 出 版 社 
图 《材料 科学 基础 )， 谢 希 文 ， 北京 航空 航天 大 学 出 版 社 








: 现代 材料 分 析 方法 

6 

: 56 (理论 48; 实践: 8; 上 机 : 0) 

: 主要 介绍 X 射线 衍射 与 电子 显微镜 ; 通过 该 课程 的 教学 ,使 学 生 对 “现代 材料 分 析 方 法 ” 


课程 的 基本 概念 有 深刻 掌握 ， 并 可 对 简单 的 X 射线 衍射 图 谱 和 电子 显微镜 结果 进行 分 析 ; 
通过 合理 安排 实验 使 学 生 有 机 会 亲自 对 每 部 分 的 实验 数据 进行 处 理 。 


:《 材 料 分 析 方 法 )， 周 玉 ， 机 械 工业 出 版 社 
: 四 《金属 X 射 线 学 )， 范 雄 ， 机 械 工业 出 版 社 


加 《材料 现代 分 析 方法 )， 左 演 声 ， 北 京 工业 大 学 出 版 社 





2.2.3 专业 课程 


专业 课程 是 大 学 教学 课程 体系 中 的 一 个 重要 环节 ， 是 在 学 生 掌握 基础 课 和 专业 基础 课 等 
一 定 知识 的 基础 上 ， 根 据 功 能 材料 专业 需要 ， 把 相关 专业 理论 知识 向 深度 拓展 ， 为 学 生 在 节 
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能 环保 、 新 能 源 、 新 材料 产业 领域 从 事 科 学 研究 与 教学 、 工 程 设计 、 技 术 开 发 、 技 术 改 造 、 
质量 控制 等 方面 的 工作 提供 理论 和 技术 储备 。 专 业 课 程 包 括 专 业 必修 课 和 专业 选修 课 。 

1. 专业 必修 课 

专业 必修 课 是 学 生 必 须 学 习 掌 握 的 课程 ， 是 保证 培养 功能 材料 专门 人 才 的 根本 。 这 类 
课程 有 “新 型 功能 材料 专业 外 语 ” “材料 物理 性 能 " “无 机 材料 物理 化 学 ”“ 功 能 材料 工艺 
学 ” “先进 能 源 材料 "“ 生 态 环境 功能 材料 ” “功能 材料 导论 “功能 材料 前 沿 讲座 ”， 总 学 
时 304，19 学 分 ， 其 中 授课 学 时 278， 实 验 学 时 26 。 

1) 专业 必修 课 课程 简介 

专业 必修 课 课程 简介 见 下 表 。 


表 2-3 专业 必修 课 课程 简介 

课程 名 称 : 新 型 功能 材料 专业 外 语 从 
英文 名 称 ; Professional English for Materials of Functional & 

学 分 : 2 A- 


教学 时 数 ，32 (理论 : 32; 实践 : 0; 上 机 : 0) 
课程 内 容 : 功能 材料 科学 领域 的 专业 英语 常用 词 CW 业 英 语 写 作 基 本 知识 。 


教材 : 自 编 教材 
参 考 书 :《 材 料 科学 与 工程 on 化 学 工业 出 版 社 材料 学 科 相关 期 刊 文 献 
先 修 课程 ， 大 学 英语 


课程 名 称 ， 材 料 物理 性 能 A > 
aterials 


英文 名 称 ，Physical Propees of 
































课程 内 容 : 无 材料 的 力学 、 热 学 、 、 电 学 等 性 能 及 结构 与 性 能 的 关系 。 
教 材 :《 无 机 材料 物理 性 能 )， 关 振 铎 ,清华 大 学 出 版 社 
参 考 书 : 四 《无 机 材料 科学 基础 )， 陆 佩 文武 汉 工业 大 学 出 版 社 
加 《脆性 材料 力学 性 能 评价 与 设计 )， 金 宗 哲 ， 中 国 铁道 出 版 社 
先 修 课程 材料 科学 基础 、 现 代 材 料 分 析 方 法 等 
课程 名 称 : 无 机 材料 物理 化 学 
英文 名 称 : Inorganic Material Physics and Chemistry 
学 分 ; 3.5 
教学 时 数 ，56 (理论 : 48: 实践 ，8; 上 机 : 0) 
课程 内 容 : 硅 酸 盐 晶 体 结构 、 硅 酸 盐 熔 体 与 玻璃 、 固 体 表面 与 界面 、 泥 浆 物理 化 学 、 典 型 无 机 非 金 属 
材料 相 图 、 固 相反 应 以 及 烧结 等 内 容 。 
教 材 :《 无 机 材料 科学 基础 )， 陆 修文 ， 武 汉 工业 大 学 出 版 社 
参 考 书 : 《 硅 酸 盐 物 理化 学 )， 丁子 上 。 中 国 建筑 工业 出 版 社 
@@《 硅 酸 盐 物 理化 学 )。 饶 东升 .冶金 工业 出 版 社 
回 《 硅 酸 盐 物 理化 学 》， 贺 可 音 , 武汉 理工 大 学 出 版 社 
四 《陶瓷 物理 化 学 )， 范 福 康 ， 中 国 建筑 工业 出 版 社 
回 《 陶 瓷 导 论 ) ，W. D，Kingery， 中 国 建筑 工业 出 版 社 
加 《无 机 非 金属 材料 导论 )， 卢 安 贤 ， 中 南大 学 出 版 社 
先 修 课程 : 物理 化 学 、 相 变 原理 及 工艺 等 


学 分; 3.5 NS 
2 实践 :10; [村 疙 <- 
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( 续 ) 


: 功能 材料 工艺 学 


: Technology of Functional Materials 


: 32 (理论 : 32; 实践 : 0; 上 机 : 0) 
容 : 粉 体 材 料 粒度 的 表征 分 析 方法 、 材 料 的 粉碎 工艺 及 设备 、 粉 体 材 料 的 合成 工艺 、 材 料 的 热 


加 工 工艺 和 设备 ， 先 进 工艺 技术 进展 。 


: 四 《 粉 体 技术 及 设备 )， 张 长 森 ， 华 东 理工 大 学 出 版 社 


@ 《无 机 非 金属 材料 热 工 设备 )， 姜 洪 舟 ， 武 汉 理工 大 学 出 版 社 


: 四 《 粉 体 工 程 与 设备 )， 陶 珍 东 ， 化 学 工业 出 版 社 


加 《纳米 材料 制备 技术 》， 王 世 敏 ， 化 学 工业 出 版 社 


:+ 材料 科学 基础 、 无 机 化 学 、 有 机 化 学 、 RN 








， 先进 能 源 材 料 XY 
,Advanced Energy Materials RS 
: 32〔 理 论 ，28; 实践 ， 


容 : 授 锌 - 锰 电 池 、 o> 电池 、 氨 镍 电池 


《化 学 电源 
:0 coe 程 新 群 ， 化 学 
学 昌 工艺 


辣 Pou. 燃料 电池 的 工作 原理 和 设计 


、 中 南大 学 出 版 社 









学 )， 史 月 飞 ， 嘴 爷 误 工业 大 学 出 版 社 


: 材料 科学 基础 、 现 代 材 料 分 析 方法 、 能 源 工程 导论 等 








先 修 课程 : 


: 生态 环境 功能 材料 

: Eco -functional Materials Science 

:2 

: 32 (理论 : 28; 实践 : 4; 上 机 : 0) 

容 : 环境 材料 的 内 涵 、 基 本 理论 与 基本 概念 ; 材料 的 环境 协调 性 评价 以 及 材料 和 产品 的 生态 设 


计 ; 金属 材料 、 无 机 非 金属 材料 以 及 有 机 高 分 子 材料 等 传统 材料 的 生态 化 改造 相关 理论 与 
方法 ; 抗菌 功能 材料 、 空 气 净化 功能 材料 、 水 净化 功能 材料 、 健 康 功 能 材料 、 易 洁 陶 瓷 、 
电磁 波 防护 材料 等 绿色 环境 功能 材料 的 制备 技术 、 性 能 ; 生态 环境 功能 材料 及 产品 的 发 展 
趋势 。 


: 《环境 材料 基础 )， 左 铁 铺 ， 科 学 出 版 社 
: 四 《生态 环境 材料 )， 王 天 民 ， 天 津 大 学 出 版 社 


加 《环境 材料 )， 刘 江 龙 ， 冶 金工 业 出 版 社 
加 《环境 工程 材料 )， 侈 端 ， 清 华 大 学 出 版 社 
材料 科学 基础 、 现 代 材 料 分 析 方 法 等 
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课程 名 称 : 功能 材料 导论 

英文 名 称 : An Introduction to Functional Materials 

学 分 :2 

教学 时 数 : 32 (理论 : 0; 实践 : 2; 上 机 : 0) 

课程 内 容 : 功能 材料 最 新 研究 进展 及 趋势 ， 功 能 材料 的 概念 、 特 点 及 常见 功能 材料 的 基本 知识 、 制 备 
工艺 , 各 类 功能 材料 的 组 成 、 性 能 和 应 用 。 

教 材 : 《功能 材料 概论 )， 乃 景 华 ， 哈 尔 滨 工业 大 学 出 版 社 

参 考 书 : 四 《功能 材料 导论 》»， 李 廷 希 ， 中 南大 学 出 版 社 
@《 环 境 功 能 材料 )， 冯 玉 杰 ， 化 学 工业 出 版 社 

先 修 课 程 ， 材料 科学 基础 、 现 代 材 料 分 析 方法 、 材 料 物理 化 学 等 











课程 名 称 ， 功 能 材料 前 沿 讲座 < 


英文 名 称 : Lectures on Frontiers of Functional Matexi 


学 分 : 2 网 
教学 时 数 : 3 有 Ei 论 ，3 践 : 0; 上 机 ， RS 
课程 内 容 ， 本 专业 领域 学 术 课题 、 A 对 生态 环境 功能 材料 、 新 能 源 材料 的 研究 广 


点 问题 ， 小 [ TT 


教 材 : 自 编 讲义 % 
2) 专业 必 大 网 NS 
以 下 为 


“新 型 功能 材料 专业 外 语 ” 课 程 教学 大 纲 








课程 名 称 : 新 型 功能 材料 专业 外 语 

英文 名 称 : Professional English for Materials of Functional 

课程 类 型 : 专业 必修 课程 

总 学 时 : 32 学 时 

学 分: 2 学 分 

适应 对 象 ， 功能 材料 专业 学 生 

主要 先 修 课程 ， 无 机 化 学 、 材 料 力 学 、 断 裂 力学 、 物 理化 学 、 光 学 原理 、 材 料 化 学 等 

执行 日 期 ，2014 年 
(1) 课程 的 性 质 及 任务 

通过 本 课程 的 学 习 , 使 本 专业 学 生 掌 握 能 源 与 环境 材料 科学 领域 的 专业 英语 常用 词 
汇 、 专 业 英语 写作 基本 知识 ， 为 今后 从 事 能 源 与 环境 研究 与 技术 开发 打下 良好 的 英语 
基础 。 
(2) 课程 的 教学 目标 

熟悉 材料 科学 领域 的 专业 常用 英语 词汇 、 掌 握 专 业 英语 写作 基本 知识 ; 能 够 阅读 本 专 
业 科技 资料 。 
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(3) 教学 内 容 及 其 基本 要 求 

第 一 章 Introduction to Materials Science and Engineering (6 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) Materials science and engineer。 

(b) Physical and chemical properties of materials 。 

(c) Mechanical properties of materials 。 


学 习 要 求 


掌握 新 单词 ， 能 够 准确 快速 熟 读 、 翻 译 课 文 ， 理 解 课文 中 相关 专业 知识 。 


第 二 章 Ceramics (7 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) Introduction to ceramic materials 。 


(b) Relationship among microstructure， a 


(c) Bioceramics, 


学 习 要 求 
掌握 新 单词 ， 能 够 准确 快速 熟 读 、 Re a 


第 三 章 ”Composites (7 学 时 ) 

教学 内 容 RS _ 
(a) Introduction to com MS> de 
(b) i of co ogktes materials 。 


学 习 要 求 
掌握 新 单词 ， i -i 
第 四 章 ngshructured Materials 和 


教学 内 容 
(a) Nanotechnology and nanostructured materials 。 
(b) Creation of nanostructured materials 。 
(c) Application of nanostructured materials 。 


学 习 要 求 


掌握 新 单词 ， 能 够 准确 快速 熟 读 、 翻 译 课文 ， 理 解 课文 中 相关 专业 知识 。 


第 五 章 ”写作 练习 (4 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 科技 文献 检索 方法 。 

(b) 英文 科技 论文 写作 知识 。 

(c) 科技 论文 投稿 知识 。 
学 习 要 求 





掌握 科技 文献 的 检索 方法 ， 了 解 科 技 论文 的 结构 和 写作 注意 事项 及 科技 论文 投稿 流程 。 


考 试 
(4) 各 教学 环节 学 时 分 配 
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学 时 
知识 模块 


环节 
讲课 习题 课 讨论 课 实验 课 其 他 合计 





第 一 章 。 Introduction to Materials 




















计 30 




















Science and Engineering 
第 二 章 。 Ceramics | 
第 三 章 ”Composites 7 和 
第 四 章 。 Nanostructured Materials 6 6 
第 五 章 ”写作 练习 4 4 

考 试 从 2 2 
合 2 32 





(5) 考核 评价 方法 及 要 求 
采取 开卷 考试 方式 ， 学 期 总 成 绩 一 We 


绩 70% )。 


(6) 教材 与 主要 教学 参考 资源 





教 。 材 : 
参考 资源 : 


RY 


A 
参考 资源 : 《材料 科学 业 英 语 》， 匡 少 蓉 工 业 出 版 社 、 新 型 功能 材料 相 
关 科 技 期 刊 摘 选 论文 


砍 、 es 


课程 名 称 : NE 性 能 
英文 名 称 : Physical Properties of Materials 


课程 类 型 ， 专 业 模 块 课程 
总 学 时 : 56 学 时 


学 分 : 3. 


5 学 分 


适应 对 象 ， 功 能 材料 专业 学 生 
主要 先 修 课 程 : 大 学 物理 、 材 料 科 学 基础 
执行 日 期 ， 2014 年 


(1) 课程 的 性 质 及 任务 


本 课 








学 、 光 学 、 电 学 、 介 电 、 磁 学 性 能 及 其 发 展 和 应 用 ， 介 


绍 各 种 重要 性 能 的 原理 及 微观 机 制 、 性 能 的 测定 方法 以 及 控制 和 改善 性 能 的 措施 ， 各 种 材 


料 结构 与 性 能 的 关系 ,各 性 能 之 间 的 相互 制约 与 变化 规律 。 
(2) 课程 的 教学 


目标 


通过 本 课程 的 学 习 ， 需 要 掌握 无 机 材料 性 能 各 类 参数 的 物理 意义 和 单位 以 及 这 些 参 数 
在 实际 问题 中 所 处 的 地 位 ; 其 次 ， 要 搞 懂 这 些 性 能 参数 的 影响 因素 ， 即 性 能 和 材料 组 成 、 
结构 的 关系 ， 性 能 参数 的 物理 本 质 、 物 理 模型 、 变 化 规律 以 及 基本 的 性 能 测试 方法 ,为 判 
断 材料 优 劣 ， 正 确 选择 和 使 用 材料 ， 改 变 材 料 性 能 ， 探 索 新 材料 、 新 性 能 、 新 工艺 打下 理 


论 基 础 。 








(3) 教学 内 容 及 其 基本 要 求 

第 一 章 ”绪论 (2 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 材料 性 能 的 定义 、 分 类 。 

(b) 材料 性 能 研究 的 重要 性 。 

(c) 材料 性 能 研究 注意 的 问题 。 

(d) 材料 物理 性 能 课程 的 内 容 。 
学 习 要 求 

通过 介绍 具体 案例 ， 讲 授 该 课程 的 学 习 意义 和 学 习 内 容 ， 引 起 学 生 对 该 课程 的 学 习 兴 
趣 ， 要 求学 生 掌握 材料 物理 性 能 的 定义 、 物 理性 能 的 研究 的 意义 和 方法 。 

;二 章 ”材料 的 力学 性 能 (12 学 时 ) 
教学 内 容 

(Ca) 应力、 应 变 及 弹性 形变 : 应力、 应 变 的 基本 克 定律 、 弹 性 模 量 的 物理 本 
质 及 影响 因素 ， 复 相 的 弹性 模 量 。 

en ， 塑 性 形变 速率 对 届 服 强度 的 影响 。 








(c) 黏 性 流动 和 高 温 蠕 变 : 黏度 及 影 N 滞 弹 性 、 蠕 变 曲线 、 蠕 变 机 理 、 影 响 里 
变 的 因素 。 

(d) 材料 的 断裂 强度 : 脆性 
裂纹 理论 、Orowan 理论 。 

(e) 材料 的 断裂 韧性 ， 
性 、 og en 

(fy et :裂纹 的 起 刘 冤 和 的 忆 过 扩展 、 材料 的 疲劳 、 应 力 腐蚀 理 
论 、 高 温 下 裂纹 人 应 力 空 腔 作 用 、 裂纹 生长 速率 与 应 力 场 强度 因子 的 关系 。 

or a Wait ke 必 村 生计 的 本， 基地 
机 制 ， 增 韧 途径 。 

实验 一 ”材料 粒度 测试 
学 习 要 求 

掌握 材料 的 弹性 变形 、 塑 性 变形 、 黏 性 流动 、 高 温 蠕 变 的 理论 描述 、 产 生 原因 、 影 响 
因素 ; 掌握 延性 断裂 、 脆 性 断裂 ， 理 论 结合 强度 ， 断 裂 力学 的 原理 ， 应 力 场 的 分 析 ， 断 列 
的 判 据 ， 应 力 场 强度 因子 , 平面 应 变 断 橡 韧 性， 静态 疲劳 的 概念 ， 了解 断裂 的 原理 ， 掌 握 
断裂 的 判 据 ， 并 根据 此 判 据 来 分 析 提 高 材料 强度 及 改进 材料 韧性 的 途径 ; 掌握 激光 粒度 仪 
的 测试 原理 及 测试 方法 ; 了解 球 磨 机 的 使 用 及 球磨 时 间 材 料 粒 度 的 影响 。 

第 三 章 ”材料 的 热学 性 能 (8 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 材料 的 热 容 : 热 容 的 概念 ， 晶体 固体 热 容 的 经 验 定律 和 经 典 理论 ， 晶体 固体 热 容 
的 量子 理论 回顾 ， 无 机 材料 的 热 容 。 

(b) 材料 的 热膨胀 : 热膨胀 系数 ， 热 膨胀 机 理 ， 热 膨胀 和 其 他 性 能 的 关系 ， 多 晶体 和 
复合 材料 的 热膨胀 ， 陶 瓷 品 表面 釉 层 的 热膨胀 系数 。 

(c) 材料 的 热传导 : 固体 材料 热传导 的 宏观 规律 ， 固体 材料 热传导 的 微观 机 理 ， 影 响 
热传导 的 因素 ， 某 些 无 机 材料 的 热传导 。 







断裂 、 理 论 结合 强度 ，Inglis 理论 、Griffith 微 


展 方式 ， 裂 纹 尖 灿 应 汶 场 分 析 、 几 何 形状 因子 、 断 裂 梓 
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(d) 材料 的 热 稳 定性 : 热 稳定 性 的 表示 方法 、 热 应 力 、 抗 热 冲击 断裂 性 能 、 抗 热 冲击 
损伤 性 、 提 高 抗 热 冲击 断裂 性 能 的 措施 。 

实验 二 ”材料 热 导 率 测试 
学 习 要 求 

掌握 材料 热 容 的 各 种 理论 ， 热 膨胀 的 定义 及 其 基本 机 理 ， 热 传导 的 宏观 规律 和 微观 机 
理 ， 热 稳定 性 的 表示 和 抗 热 冲击 断裂 性 能 ; 掌握 各 种 热 应 力 抵抗 因子 以 及 提高 抗 热 冲击 断 
裂 性 能 的 措施 ;掌握 热线 法 导热 仪 的 测试 原理 及 测试 方法 ， 了 解 影响 热 导 率 的 因素 。 

第 四 章 ”材料 的 光学 性 能 〈6 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 光 通 过 介质 的 现象 : 光 和 介质 相互 作用 ,反射 和 折射 ， 影 响 材 料 折射 率 的 因素 ， 
反射 率 和 透射 率 ， 介 质 的 表面 光泽 。 


(b)》 透 光 性 ， 光 的 吸收 、 色 散 、 散 射 ， 透 光 性 。 论 
fe iat. 























(c) 乳 池 和 灶 透 明 性 : 乳 浊 性 ， 乳 湿 剂 的 成 分 ， 界 





实验 三 ”材料 吸光 度 的 测试 站 
学 习 要 求 
掌握 折射 、 色 散 及 反射 的 概念 、 表 示 方 : 掌握 介质 对 光 吸 收 、 散 射 和 透 过 的 一 


般 规 律 ， 影 响 透 光 性 的 各 种 因素 及 提 
机 理 和 应 用 ; 掌握 紫外 -可 见 分 光 多 
第 五 章 ”材料 的 电学 性 


教学 内 容 Y 
(a) 电导 的 物理 现 仁 .体积 电阻 和 表面 电阻 率 和 电导 率 。 
(b) 和 子 浓度 ， 离 子 少 闫 体 电解 质 及 其 在 新 能 源 领域 的 应 用 。 
: 


(e) 电子 流 子 浓度 与 迁移 多 作坊 格 缺 让 与 电子 电导 。 

(d) 无 机 攀 剖 的 电导 ， 玻璃 态 电 导 ， 多 晶 多 相 固 体 材料 的 电导 。 

实验 四 “材料 电导 率 的 测试 
学 习 要 求 

掌握 电子 和 离子 两 类 载 流 子 的 不 同 特征 ， 掌 握 摊 杂 、 非 化 学 计量 缺陷 及 缺陷 浓度 对 电 
性 能 的 影响 ; 熟悉 半导体 陶瓷 、 固 体 电解 质 等 陶瓷 材 料 在 能 源 、 电 子 元 器 件 等 领域 的 应 
用 ; 掌握 四 探 针 法 测试 电导 率 的 原理 及 测试 方法 ;了解 影响 电导 率 的 因素 。 

第 六 章 “材料 的 介 电 性 能 (6 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 介质 的 极 化 ， 极 化 强度 ， 宏 观 电场 与 局 部 电场 ， 介 电 常 数 与 极 化 率 的 关系 ， 极 化 
的 微观 机 理 ， 电 子 位 移 极 化 ， 松 弛 极 化 ， 转 向 极 化 ， 陶 瓷 材料 的 极 化 。 

(Cb) 介质 的 损耗 ， 介 电 损耗 ， 介 电 损耗 和 频率 、 温 度 的 关系 ， 陶 资材 料 的 损耗 。 

(ec) 介 电 强度 ， 介质 在 电场 中 的 破坏 ,电击 穿 ， 热 击 穿 ， 无 机 材料 的 击 穿 。 

(d) 铁 电 性 和 压 电 性 :自发 极 化 铁 电 睹 。 电 沸 回 线 ， 铁 电 体 的 特性 和 应 用 压 电 效 
应 ， 压 电 方程 ， 压 电 振子 及 其 参数 ， 压 电 材料 及 其 应 用 。 
学 习 要 求 

掌握 极 化 的 概念 ， 掌握 提高 材料 介 电 常数 的 机 理 ， 掌 握 复 介 电 常数 和 介质 损耗 原因 
掌握 铁 电 网 次、 压 电 陶瓷 性 能 机 理 。 


性 的 措施 ， 明 确 不 透明 性 ( 乳 浊 ) 的 概念 、 
则 试 原 理 及 测试 方法 ， 了 解 影响 吸光 度 的 因素 。 
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第 七 章 ”材料 的 磁 学 性 能 (2 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 物质 的 磁性 : 磁 矩 和 磁化 强度 ， 磁 性 的 分 类 ， 磁 性 的 本 质 。 

(b) 磁 畴 和 磁 滞 回 线 : 磁 畴 、 磁 滞 回 线 。 
学 习 要 求 

掌握 主要 磁 学 物理 性 能 参数 的 含义 ; 掌握 铁 磁 畴 和 磁 滞 回 线 机 理 ; 了解 磁 性 材料 的 相 
关 应 用 。 
复习 答疑 (1 学 时 ) 





(4) 各 教学 环节 学 时 分 配 






















































第 一 章 绪论 2 SN 2 
第 二 章 ”材料 的 力学 性 能 12 ES 2 14 
第 三 章 ”材料 的 热学 性 能 8 KX 4 12 
第 四 章 ”材料 的 光学 性 能 6 > 2 8 
第 五 章 ”材料 的 电学 性 能 8 2 10 
第 六 章 ”材料 的 介 电 性 能 ~ 6 
第 七 章 ”材料 的 磁 学 性 能 SA 交 F 2 

复习 答 1 2 

合 i 1 10 56 






闭卷 考试 ,/ 浇 试 成 绩 与 平时 成 绩 相 结合 (总 成 绩 二 30% 平 时 成 绩 十 70% 期 末 考 试 成 
绩 )， 平 时 成 绩 包 括 考勤 、 作 业 和 实验 三 部 分 。 
(6) 教材 与 主要 教学 参考 资源 

教 材 :《 无 机 材料 物理 性 能 )， 关 振 铎 清华 大 学 出 版 社 

参考 资源 : 

@《 无 机 非 金属 材料 性 能 )， 贾 德 昌 ， 科 学 出 版 社 

加 《材料 物理 性 能 》， 刘 强 ， 化 学 出 版 社 


“无 机 材料 物理 化 学 ”课程 教学 大 纲 


课程 名 称 : 无 机 材料 物理 化 学 

英文 名 称 : Inorganic Material Physics and Chemistry 
课程 类 型 ， 专 业 必 修 课程 

总 学 时 : 56 学 时 

学 分 : 3.5 学 分 

适应 对 象 : 功能 材料 专业 学 生 

主要 先 修 课 程 ， 物理 化 学 、 材 料 科 学 基础 等 

执行 日 期 2014 年 
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(1) 课程 的 性 质 及 任务 
本 课程 是 功能 材料 专业 的 必修 专业 课程 ， 主 要 讲述 硅 酸 盐 晶 体 结构 、 硅 酸 盐 熔 体 与 玻 
璃 、 固 体 表面 与 界面 、 泥 浆 物理 化 学 、 典 型 无 机 非 金 属 材 料 相 图 、 固 相反 应 以 及 烧结 等 
内 容 。 
(2) 课程 的 教学 目标 
开设 本 课程 是 为 了 让 学 生 了 解 功能 材料 尤其 是 无 机 非 金属 材料 性 能 的 基本 概念 ， 同 时 
充分 了 解 各 种 功能 材料 的 结构 和 性 能 的 关系 ， 以 及 各 性 能 之 间 的 相互 制约 和 变化 规律 。 通 
过 授课 和 实验 使 学 生 对 该 专业 的 一 些 基本 理论 知识 有 深入 的 了 解 ， 培 养分 析 问 题 和 解决 问 
题 的 能 力 。 
(3) 教学 内 容 及 其 基本 要 求 
第 一 章 绪论 (8 学时) 


教学 内 容 人 论 
(a) 晶体 化 学 基础 。 4 




















(b) 硅 酸 盐 晶 体 结 
实验 一 ”典型 晶体 结构 分 析 
学 习 要 求 
Co 掌 所 等 从 球体 最 紧密 礁 积 原 多 面体 及 配 位 数 、 临 界 半 径 比 、 硅 酸 盐 晶体 
结构 的 分 类 、 高 岭 石和 蒙 脱 石 层 es 热 缺 陷 及 缺陷 平衡 浓度 、 缺 陷 反 


应 式 、 固 溶 体 等 知识 点 i 

Cb) 理解 孤岛 状 、 组 ee 构 、 非 化 学 计量 化 合 物 。 
第 二 章 _ ee 

教学 内 容 办 

(a) 概 立 

(b) 硅 i 


(c) 硅 酸 盐 熔 体 的 性 质 。 
(d) 玻璃 的 通 性 与 玻璃 的 转变 。 
(e) 玻璃 结构 理论 。 
(f) 玻璃 形成 条 件 。 
学 习 要 求 
(a) 掌握 硅 酸 盐 熔 体 结构 、 熔 体 的 性 质 一 一 黏度 与 表面 张力 。 
(b) 掌握 玻璃 的 通 性 、 玻 璃 的 形成 规律 〈 热 力学 、 动 力学 及 结晶 化 学 条 件 ) 。 
(c) 了 解 玻璃 的 结构 理论 〈 微 晶 子 学 说 及 无 规则 网 络 学 说 ) 。 
(d) 理解 硅 酸 盐 玻璃 的 典型 成 分 、 性 能 与 结构 的 关系 。 
第 三 章 ”固体 表面 与 界面 (8 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 概述 。 
(b) 固体 表面 结构 。 
实验 二 ”固体 表面 接触 角 测量 
学 习 要 求 
(a) 掌握 固体 材料 的 界面 行为 : 弯曲 表面 效应 、 表 面 吸附 、 润 湿 现象 、 表 面 改 性 。 
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(b) 面 结构 、 唱 界 结构 、 多 晶体 组 织 
(c) 理解 固体 的 表面 力 场 。 
第 四 章 ”泥浆 物理 化 学 问题 (8 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 胶体 化 学 基本 概念 。 
(b) 流 变 学 基础 。 
(c) 黏土 -水 系统 。 
(d) 靖 性 料 的 悬浮 与 塑 化 。 
学 习 要 求 
(a) 掌握 黏 士 -水 系统 胶体 化 学 性 质 : 离子 交换 、Zeta -电位 、 触 变性 、 可 塑性 及 流动 性 。 
(b) 理解 固体 表面 力 场 、 黏 士 - 水 系统 中 黏土 表面 双 电 层 
第 五 章 ”典型 无 机 非 金属 材料 相 图 (14 学时) 论 
教学 内 容 AS 
(a) 概述 。 
(b) SiO;, ZrO;, CzS 等 单元 系统 相 图 。、 
(c) CaO -SiO,, Al,O;- SiO,, 0 i 
(d) CaO ~- Al,O;- Si0,, K,0- A ，MgO -Al,O;- SiO, 等 三 元 系统 相 图 。 
(e) CaO -CS-CaA-Ci 
50) 典型 无 机 非 金属 材料 


学 习 要 求 > 2 
(a) 掌握 独立 组 份 晶 转变 、 平 衡 Pm 态 、 一 致 熔融 与 不 一 致 熔融 化 合 物 、 


初 唱 区 规则 、 和 年 线 规则 、 切 线 规则 重心 规则 、 划 分 三 角形 规则 、 三 角形 规则 。 
(b) 熟 有 J 之 rO; ，CsS 等 单 图 ，CaO 〇 一 SiO, ,Al,O;- SiO,, MgO - SiO。 


ge a Al,0;- Si0,,，K:O -Al,0;-SiO,， MgO -AlO,- SiO, 等 三 元 系统 
相 图 ，CaO -CsS -CaA;-CIAF 四 元 系统 相 图 的 分 析 。 
(c) 理解 杠杆 定律 在 相 图 中 的 灵活 应 用 。 
第 六 章 ” 固 相反 应 (2 学 时 ) 
教学 内 容 
Ca) 固 相 反应 概述 。 
(b) 固 相 反应 动力 学 。 
(c) 影响 固 相 反应 的 因素 。 
学 习 要 求 
(a) 掌握 固 相 反应 的 概念 、 杨 德尔 方程 、 固 相反 应 动力 学 。 
(b) 理解 金 斯 特 林 格 方程 、 影 响 固 相 反应 的 因素 。 
第 七 章 ”烧结 热力 学 与 动力 学 (8 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 烧结 概述 。 
(b) 固 相 烧结 。 
(c) 有 液 相 参与 的 烧结 。 
(d) 影响 烧结 的 因素 。 






ee 
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学 习 要 求 

(a) 掌握 烧结 的 定义 、 烧 结 的 推动 力 、 固 相 烧 结 和 有 液 相 参与 的 烧结 过 程 中 的 传 质 
烧结 过 程 中 晶体 的 正常 长 大 及 其 本 质 、 二 次 再 结晶 的 定义 及 其 害处 。 

(b) 理解 影响 烧结 的 因素 。 

实验 三 ”功能 陶瓷 红外 性 能 测试 
(4) 各 教学 环节 学 时 分 配 














学 时 环节 
讲课 习题 课 讨论 课 实验 课 其 他 合计 
知识 模块 


第 一 章 绪论 6 2 8 
第 二 章 “ 硅 酸 盐 熔 体 与 玻璃 8 究 8 
第 三 章 ”固体 表面 与 界面 4 < 4 8 
第 四 章 “泥浆 物理 化 学 问 是 8 SS 8 
第 五 章 ”与 型 无 机 非 金属 材料 相 图 14 pw 14 


第 六 章 。 固 相反 应 SS 2 
第 七 章 “烧结 热力 学 与 动力 学 六 2 8 

S ea ; 
(5) re 


闭卷 考 成 绩 二 ot 30% ,考勤 十 作业 ) 十 考试 成 绩 ( 占 总 
Re 
(6) 教材 与 主要 教学 参考 资源 

教 。 材 :《 无 机 材料 科学 基础 )， 陆 佩 文 ， 武汉 工业 大 学 出 版 社 

参考 资源 ; 

@ 《无 机 材料 物理 化 学 )、 周 亚 栋 ， 武 汉 工业 大 学 出 版 社 

@ 《无 机 材料 科学 基础 教程 )， 胡志强， 化 学 工业 出 版 社 

@ (材料 科学 基础 )， 张 联盟 ， 武 汉 理 工大 学 出 版 社 

@ 网 络 学 习 资 源 、 相 关 学 术 刊物 等 


















































“功能 材料 工艺 学 ”课程 教学 大 纲 


课程 名 称 : 功能 材料 工艺 学 

英文 名 称 : Technology of Functional Materials 
总 学 时 : 32 学 时 

学 分 5 2 学 分 

适应 对 象 : 功能 材料 专业 学 生 
主要 先 修 课程 ， 普 通化 学 、 物 理化 学 等 
执行 日 期 : 2014 年 
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(1) 课程 的 性 质 及 任务 

“功能 材料 工艺 学 ”课程 是 功能 材料 专业 的 一 门 专业 必修 课程 。 功 能 材料 是 指 具 有 特 
殊 的 物理 、 化 学 、 生 物性 能 及 其 相互 转化 功能 的 材料 ， 是 现代 高 新 技术 发 展 的 先导 和 基 
础 。 本 课程 主要 讲授 功能 材料 的 合成 与 制备 的 基本 原理 与 方法 、 几 种 典型 功能 材料 的 新 技 
术 、 新 工艺 、 常 用 设备 的 特点 和 应 用 条 件 ， 以 及 功能 材料 领域 的 最 新 动态 及 进展 。 
(2) 课程 的 教学 目标 

开设 本 课程 是 为 了 使 学 生 掌握 功能 材料 的 制备 工艺 ， 熟 悉 常 用 生产 设备 的 原理 及 应 用 
领域 ， 如 粉碎 工艺 及 设备 、 粉 体 合成 工艺 及 设备 、 材 料 的 热 加 工 工艺 及 设备 、 先 进 工 艺 技 
术 等 。 
(3) 教学 内 容 及 其 基本 要 求 

第 一 章 ”绪论 (2 学 时 ) 


mes 性 
Ca) 材料 生产 的 共性 环节 。 AS 




















Cb) 几 种 材料 生产 的 典型 工艺 流程 。 

(c) 配料 。 

(d) 物料 的 储存 、 均 化 。 

Ce) 物料 的 输送 、 混 合 。 RS 

(f) 熔化 、 烧 成 过 程 原理 。 RN 
学 习 要 求 

(a) 掌握 水 泥 、 玻 璃 、 






Daeg 


(b) 熟悉 材料 生产 环节 
(0) 地 化 、 输 送 及 混合 六 
RE 及 设备 (10 学 时 大 、 
本 入 


(a) 概论 。 
(b) 粉碎 过 程 及 设备 。 
(c) 除尘 与 防 尘 。 
学 习 要 求 
(a) 掌握 不 规则 粉 体 材料 粒度 的 表征 及 分 析 方法 。 
(b) 掌握 粉碎 的 基本 概念 。 
(c) 掌握 物料 的 粉碎 机 理 。 
(d) 了 解 常见 的 粉碎 工艺 及 设备 工作 原理 。 
第 三 章 ” 粉 体 合成 工艺 (6 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 固 相 法 。 
(b) 气相 法 。 
(c) 液 相 法 。 
学 习 要 求 
掌握 常见 粉 体 合成 工艺 的 原理 、 合 成 过 程 及 适用 范围 。 
第 四 章 ”材料 的 热 加 工 工艺 及 设备 (12 学 时 ) 
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教学 内 容 
(a) 概述 。 
(b) 和 干燥。 
(c) 烧 成 。 
(d) 主要 设备 及 应 用 。 
学 习 要 求 
(a) 掌握 水 泥 、 陶 瓷 、 玻 璃 、 耐 火 材料 等 的 热 加 工 工艺 特性 。 
(b) 熟悉 几 种 常用 的 典型 材料 的 热 加 工 设备 特点 。 
(c) 了 解 国际 上 几 种 新 型 功能 材料 最 新 热 加 工 工艺 特点 。 
第 五 章 ”先进 工艺 技术 进展 (2 学 时 ) 


教学 内 容 cK 









































(a) 国内 进展 。 人 
(b) 国际 进展 。 A- 
学 习 要 求 并 
艺 及 设备 。 














(a) 掌握 国 ae se / 艺 
(b) 熟悉 国内 几 种 典型 功能 材料 
(c) 了 解 未 来 功能 材料 开发 的 XL 

(4) 各 教学 环节 学 时 分 配 



















讨论 课 实验 课 其 他 合计 
知识 模块 


第 一 章 绪论 > 2 2 
























第 二 章 ”粉碎 工艺 及 设备 10 10 
第 三 章 ” 粉 体 合成 工艺 6 6 
第 四 章 ”材料 的 热 加 工 工艺 及 设备 12 12 
第 五 章 ”先进 工艺 技术 进展 2 闪 

合 计 32 32 




















(5) 考核 评价 方法 及 要 求 
平时 成 绩 30%， 期 末 成 绩 70%% 。 
(6) 教材 与 主要 教学 参考 资源 
教 。 材 : D《 粉 体 技术 及 设备 )， 张 长 森 , 华东 理工 大 学 出 版 社 
加 《无 机 非 金属 材料 热 工 设备 )》， 姜 洪 舟 ， 武 汉 理工 大 学 出 版 社 
参考 资源 : 
中 《 粉 体 工程 与 设备 》， 陶 珍 东 ， 化 学 工业 出 版 社 
加 《纳米 材料 制备 技术 》， 王 世 敏 ， 化 学 工业 出 版 社 








-nececs 功能 材料 专业 教育 教学 第 2 章 | 


“先进 能 源 材 料 ” 课 程 教学 大 纲 


课程 名 称 : 先进 能 源 材料 
英文 名 称 : Advanced Energy Materials 
课程 类 型 ， 专 业 必 修 课 
总 学 时 : 32 学 时 
学 分 : 2 学 分 
适应 对 象 ， 功 能 材料 专业 学 生 
主要 先 修 课程 : 无 机 化 学 、 物 理化 学 
执行 日 期 : 2014 年 
(1) 课程 的 性 质 与 任务 
i 全 as 
电源 的 一 些 基础 理论 知识 以 及 锌 - 锰 电 池 、 铅 酸 电池 、 、 锂 离子 电池 的 工作 原 





理 和 设计 思想 。 目 前 化 学 电源 已 经 成 为 独立 完整 的 工业 体系 ， 成 为 社会 经 济 生活 
中 不 可 缺少 的 能 源 来 源 ， 作 为 功能 材料 专业 的 须 充分 了 解 有 关于 电池 的 最 新 研 
究 成 果 。 


(2) 课程 的 教学 目标 
开设 本 课程 是 为 了 让 学 生 了 解 
源 的 结构 、 性 能 和 制造 工艺 ; 







0 
深入 学 术 研 究 的 前 沿 ， 了 解 国 际 最 新 的 学 术 动态 
信息 ， 为 今后 的 学 习 和 工 


(3) 教学 内 容 及 其 基本 要 求 WA 


第 一 章 结论, 学 内 NS 
教学 内 容 ~ 


(a) ge 电源 研究 现状 。 
(b) 锌 - 鳃 他 池 、 铺 酸 蓄电池 、 饥 - 镍 电池 、 氢 - 镍 电池 、 锂 离子 电池 、 燃 料 电池 
学 习 要 求 

(a) 掌握 化 学 电源 的 基本 概念 和 基本 理论 。 

(b) 了 解 锌 - 锰 电 池 、 铬 酸 著 电池 、 饥 - 镍 电池 、 氧 - 镍 电池 、 锂 离子 电池 、 人 燃料 电池 
等 新 型 化 学 电源 的 结构 、 性 能 和 制造 工艺 。 

第 二 章 “ 化 学 电源 概论 (1 学 时 ) 

教学 内 容 : 

(a) 化 学 电源 的 组 成 :电极 类 型 及 结构 、 电 极 粘 接 剂 、 隔 膜 、 封 口 剂 、 电 池 组 。 

(b) 化 学 电源 的 分 类 化 学 电源 按 工作 性 质 和 储存 方式 分 类 。 

(ec) 化 学 电源 的 工作 原理 ， 一 次 电池 工作 原理 、 高 能 电池 原理 。 

(d) 化 学 电源 的 性 能 ， 原 电池 电动 势 、 电 池内 阻 、 开 路 电压 和 工作 电压 、 电 池 的 容 
量 与 比 容量 、 电 池 的 能 量 和 比 能 量 、 电 池 的 功率 和 比 功率 、 贮 存 性 能 和 自 放 电 、 电 池 
寿命 。 

学 习 要 求 

掌握 化 学 电源 的 组 成 及 分 类 、 电 池 理论 容量 和 理论 能 量 计算 公式 、 电 池内 阻 、 放 电 电 

流 的 表示 方法 。 
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第 三 章 ”化 学 电源 的 理论 基础 (2 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 电池 电动 势 : 电动 势 产生 原因 。 

(b) 可 逆 电 池 和 可 逆 电 极 : 电极 体系 的 分 类 、 可 逆 电池 热力 学 。 

(c) 浓 差 电 池 : 离子 浓 差 电 池 、 电 极 浓 差 电 池 。 

(d) 电极 过 程 : 极 化 作用 、 过 电位 、 能 斯 特 方程 、 交 换 电流 密度 。 

(e) 气体 电极 过 程 : 氢 电 极 过 程 、 氧 电极 过 程 、 电 催化 作用 、 气 体 扩散 电极 。 
学 习 要 求 

掌握 电极 体系 的 分 类 、 可 逆 电 池 热 力学 计算 、 过 电位 、 能 斯 特 方程 、 交 换 电流 密度 、 
气体 扩散 电极 定义 。 


第 四 章 一 次 化 学 电源 (4 学 时 ) 论 
教学 内 容 从 


(a) 概述 : A 
(b) 锌 - 锰 电 池 : 分 类 、 结 TRNA 全 锌 皮 腐蚀 和 气 胀 问题 、 铜 蜗 





腐蚀 问题 、MnO;, 电 极 材料 、 锋 电 执 材 料 电 
(c) 锌 -有 汞 电池 : 工作 原理 、 结 构 、 







(d) 锌 - 银 电池 ; 工作 原理 、 氧 充 放电 原理 、 结 
(e) 锌 -空气 电池 : my 、 电 性 能 。 
学 习 要 求 弱 
掌握 锌 - 鳃 电池 的 人 MnO; 电 极 阴 直 理 、 锌 的 钝 化 与 自 放 电 、 四 种 电池 
的 工作 原理 。 分 - NS 
第 五 章 训 t 6 学 时 
wo 从 


(a) 概述 : aa 

(b) 铝 酸 蓄电池 的 化 学 原理 电池 反应 、 电 位 -pH 图 。 

(c) 二 氧化 铅 电极 : PbO; 的 物理 化 学 性 质 、 正 极 活性 物质 性 能 恶化 的 原因 、 充 放电 上 反 
应 机 理 、 自 放电 原因 。 

(d) 负极 活性 物质 : 充 放 电机 理 、 铬 负极 钝 化 、 膨 胀 剂 、 阻 化 剂 、 负 极 不 可 逆 硫 酸 盐 
化 及 消除 方法 、 铅 负极 自 放 电 。 

Ce) 板 栅 合 金 : 板 栅 的 作用 及 性 能 、 板 栅 腐 蚀 、 板 栅 合 金 分 类 。 

(f) 铅 酸 蓄电池 的 制造 工艺 : 生 极 板 制造 、 极 板 化 成 、 装 配 。 

Cg) 铅 酸 蓄电池 的 性 能 : 内 阻 、 充 放电 特性 、 贮 存 性 能 。 

(Ch) 密封 免 维护 铅 酸 蓄电池 : 工作 原理 。 
学 习 要 求 

掌握 铅 酸 蘑 电 池 的 工作 原理 、 结 构 、 正 极 自 放电 原因 、 铅 负极 钝 化 、 负 极 不 可 逆 硫 酸 
盐 化 原因 、 自 放电 原因 、 铅 酸 蓄 电池 的 制造 工艺 。 

第 六 章 ” 锅 - 镍 电池 (2 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 概述 : 分 类 。 
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(b) 包 - 镍 电池 的 工作 原理 : 电池 反应 、 氧 化 镍 电极 工作 原理 、 色 电极 的 反应 机 理 、 
锅 电 极 的 钝 化 。 
(c) 久 - 镍 电池 的 电 性 能 。 
(d) 电极 材料 及 电极 的 制造 : 正 ( 负 ) 极 活性 物质 的 制备 、 电 极 制造 技术 。 
(e) 锅 - 镍 电池 的 结构 。 
(f) 密封 锅 - 镍 电池 的 工作 原理 。 
学 习 要 求 
掌握 锅 - 镍 电池 的 工作 原理 、 锅 电极 的 钝 化 、 密 封 锅 - 锦 电池 工作 原理 。 
第 七 章 ” 氧 - 镍 电池 (4 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 概述 : 高 压 氨 - 镍 电池 和 低压 氢 - 锦 电池 的 优 缺 点 。 
(b) 高 压 氨 - 镍 电池 : 化 学 原理 、 单 体 电池 的 结构 、 
(c) 金属 氧化 物 - 镍 (MH - Ni) 电池 : 工作 原理 、 







化 物 的 基本 特性 。 


(d) 储 氢 合金 负极 材料 定义 、 TAN 、 各 类 储 氢 合 金 特点 介绍 。 
学 习 要 求 

掌握 高 压 氢 - 镍 电池 和 低压 氢 -人 he ( 理 、 耐 过 充 过 放 特性 、 储 氢 合 金 需 满足 
的 条 件 、 分 类 。 

第 八 章 ” 刍 电 池 (1 学 时 ) NS 
教学 内 容 » 党 

(a) 概述 : 定义 、 分 人 

(b) mien 正极 物质 

(c) 锂 有 机 : Li—- MnO, 4 一 SO; 电 池 、Li 一 (CF,), 电 池 。 


(d) 刍 ce 
学 习 要 求 


掌握 锂电 池 的 命名 方法 、 电 解 液 的 选择 。 
第 九 章 ” 锂 离子 电池 (5 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 概述: 锂 离子 电池 的 定义 、 特 点 。 
(b) 锂 离 子 电 池 的 化 学 原理 、 结 构 和 制造 工艺 、 电 性 能 。 
(c) 锂 离子 聚合 物 电池 简介 。 
(d) 锂 离子 电池 正极 材料 ，LiCoO; 、LiNiO, 、LiMnsO, 、LiFePO, 、 三 元 材料 等 。 
(Ce) 锂 离子 电池 负极 材料 : 石墨 、 不 可 道 容量 损失 、SEI 膜 成 因 、 软 碳 、 硬 碳 。 
(f) 锂 离 子 电 池 电 解 液 。 
Cg) 锂 离 子 电池 隔膜 : 分类、 电流 切断 特性 。 
实验 ” 锂 离子 扣 式 电池 的 组 装 与 测试 
实验 目的 : 了 解 锂 离子 扣 式 电池 的 结构 ， 锂 离子 扣 式 电池 正极 的 制备 方法 ， 锂 离子 扣 
式 电池 的 电化 学 性 能 测试 方法 。 
学 习 要 求 
掌握 锂 离子 电池 的 定义 、 特 点 、 化 学 原理 、 不 可 逆 容 量 损失 、SEI 膜 成 因 。 
第 十 章 ”燃料 电池 (2 学 时 ) 
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教学 内 容 


(a) 概述 : 燃料 电池 的 发 展 历史 、 特 点 、 类 型 。 

(b) 燃料 电池 的 工作 原理 。 

(c) 燃料 电池 的 类 型 : 碱 性 氢 - 氧 燃料 电池 、 磷 酸 型 燃料 电池 、 熔 融 碳酸 盐 燃 料 电池 、 
固体 氧化 物 燃 料 电池 、 质 子 交换 膜 型 燃料 电池 。 


学 习 要 求 


掌握 燃料 电池 的 工作 原理 、 类 型 及 各 类 型 燃料 电池 的 特点 。 


(4) 各 教学 环节 学 时 分 配 






知识 模块 








第 一 章 绪论 








第 二 章 ”化 学 电源 概论 





第 三 章 ”化 学 电源 的 理论 基础 





第 四 章 一 次 化 学 电源 








第 六 章 “” 锅 - 镍 电池 


ol=|lesl--|- 





第 七 章 氧 - 镍 电池 





第 八 章 锂电 池 





第 九 章 ” 锂 离子 电池 








第 十 章 燃料 电池 


~|o 





和 


[9 
3 

















合 计 
(5) 考核 评 i 
闭卷 考试 3 斌 成 绩 与 平时 





5 


和 
成 绩 相 结合 (总 成 绩 = 二 30% 平 时 成 绩 十 70% 期 末 考 试 成 


绩 )， 平时 成 绩 包括 考勤 、 作 业 、 实 验 报告 三 部 分 。 
(6) 教材 与 主要 教学 参考 资源 
教 材 :《 化 学 电源 一 一 电池 原理 及 制造 技术 》， 郭 炳 烛 ， 中 南大 学 出 版 社 





参考 资源 : 


加 《化 学 电源 : 原理 、 技 术 与 应 用 》， 陈 军 等 ， 化 学 工业 出 版 社 
加 《化 学 电源 》， 程 新 群 ， 化 学 工业 出 版 社 
加 《能 源 电化 学 》)， 陆 天 虹 ， 化 学 工业 出 版 社 


“生态 环境 功能 材料 ”课程 教学 大 纲 


课程 名 称 ， 生态 环境 功能 材料 
英文 名 称 : Eco - functional Materials Science 


课程 类 型 : 专业 必修 课程 


总 学 时 : 33 学 时 
学 分 : 2 学 分 


适应 对 象 ; 功能 材料 专业 学 生 
主要 先 修 课程 : 物理 化 学 、 材 料 科学 基础 


执行 日 期 : 2014 年 


(1) 课程 的 性 质 及 任务 
“生态 环境 功能 材料 ”课程 是 功能 材料 专业 方向 的 必修 专业 课 。 本 课程 主要 讲述 环境 材 
料 的 内 涵 、 基 本 理论 与 基本 概念 ; 材料 的 环境 协调 性 评价 以 及 材料 和 产品 的 生态 设计 ; 金属 
材料 、 无 机 非 金属 材料 以 及 有 机 高 分 子 材料 等 传统 材料 的 生态 化 改造 相关 理论 与 方法 ; 抗菌 
功能 材料 、 空 气 净化 功能 材料 、 水 净化 功能 材料 、 健 康 功能 材料 、 易 洁 陶 瓷 、 电 磁 波 防 护 材 
料 等 绿色 环境 功能 材料 的 制备 技术 、 性 能 ;生态 环境 功能 材料 及 产品 的 发 展 趋势 。 
(2) 课程 的 教学 目标 
开设 本 课程 是 为 了 让 学 生 用 生态 平衡 和 生态 环境 协调 的 观点 重新 审视 已 有 的 材料 的 生 
产 技术 和 工艺 ， 开 发 研究 新 的 材料 生产 技术 和 工艺 ， 以 及 对 既 有 材料 的 工艺 和 技术 进行 生 
态 环境 协调 性 的 改造 。 希 望 通过 学 习 ， 学 生 对 课程 提出 的 新 观点 、 新 思路 能 够 理解 ， 便 于 
以 后 应 用 和 发 挥 。 


(3) 教学 内 容 及 其 基本 要 求 论 
第 一 章 ”导论 (2 学 时 ) 4 


























教学 内 容 


(a) 引言 。 

(b) 生态 环境 材料 。 > 
(ec) 生态 环境 材料 的 研究 内 容 。 LA 下. 
(d) 生态 环境 材料 的 发 展 趋 执 


学 习 要 求 > x 
(a) 掌握 生态 环境 材料 殉 瞻 念 人 研究 内 容 及 ， 
(b) 熟悉 生态 战略 


2 Pe 
大 材料 基础 (8 学 2 


ee 
(a) 材料 ee 
(b) 金属 类 生态 环境 材料 的 生态 化 改造 。 
(c) 有 机 高 分 子 类 生态 环境 材料 的 生态 化 改造 。 
(d) 生物 资源 高 分 子 材料 的 生态 化 改造 。 
(e) 无 机 非 金 属 类 生态 环境 材料 的 生态 化 改造 。 
学 习 要 求 
(a) 掌握 材料 和 产品 的 环境 协调 性 设计 及 评价 的 相关 理论 。 
(b) 掌握 金属 材料 、 有 机 高 分 子 、 生 物资 源 高 分 子 材料 和 无 机 非 金属 类 生态 环境 材料 
的 生态 化 设计 及 改造 对 策 。 
(c) 熟悉 开发 各 类 高 性 能 生态 环境 材料 的 思路 及 方法 。 
(d) 了 解 与 环境 协调 的 各 类 生态 环境 材料 评价 理论 、 再 生理 论 、 固 态 废弃 物 综合 利用 
情况 。 
第 三 章 ”抗菌 功能 材料 (8 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 引言 
(b) 抗菌 功能 材料 的 定义 和 分 类 。 
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(c) 陶瓷 抗菌 机 理 。 

Cd) 抗菌 材料 制品 。 

(e) 抗菌 性 能 测试 。 

实验 一 ”培养 基 的 制备 

实验 二 ”抗菌 性 能 评价 与 测试 

实验 要 求 

(a) 掌握 光 催化 抗菌 材料 、 含 金属 离子 的 抗菌 材料 、 金 属 氧化 物 抗菌 材料 、 稀 土 激活 
材料 抗菌 机 理 。 

(b) 掌握 陶瓷 抗菌 机 理 。 

(c) 熟悉 抗菌 功能 材料 的 定义 和 分 类 。 

(d) 熟悉 几 种 典型 抗菌 材料 制品 的 开发 应 用 情况 。 人 论 





Ce) 了 解 抗菌 功能 材料 发 展 历史 及 现状 。 

(f) 了 解 抗菌 材料 的 评价 方法 。 人 

第 四 章 ” 易 洁 陶 瓷 _ (2 学 时 ) 将 - 
教学 内 容 XY 

(a) 引言 。 > 

(b) 陶瓷 易 洁 机 理 

(c) 易 洁 性 能 测试 及 评价 。 
学 习 要 求 一 


(a) 了 解 我 国 日 用 i 
(bh) mine 机 理 。 和 
{ey db 产品 技术 开发 KK 

化 


第 五 章 Sa 
教学 内 容 

(a) 引言 。 

(b) 室内 有 害 气 体 净 化 功能 材料 。 

(c) 已 经 开发 成 功 的 其 他 室内 环境 材料 。 

(d) 空气 净化 功能 材料 的 发 展 方向 。 
学 习 要 求 

(a) 掌握 居室 有 害 气体 净化 功能 材料 。 

(b) 掌握 负离子 的 产生 机 理 、 产 生 负 离子 的 材料 及 相关 产品 开发 。 

(c) 熟悉 室内 环境 污染 的 防治 。 

(d) 熟悉 负离子 对 人 体 健 康 的 影响 

Ce) 了 解 环境 净化 功能 材料 的 开发 背景 。 

(f) 了 解 空气 中 负离子 及 化 学 式 等 基础 知识 。 

第 六 章 ”水 净化 功能 材料 (4 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 引言 

(b) 健康 饮用 水 。 
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(c) 水 净化 功能 材料 分 类 及 其 净化 机 理 。 

(d) 水 净化 功能 材料 产品 开发 。 
学 习 要 求 

(a) 了 解 目 前 国内 、 国 际 水 资源 现状 。 

(b) 熟悉 水 净化 功能 材料 的 净化 机 理 。 

(c) 掌握 水 净化 功能 材料 的 开发 技术 。 

第 七 章 ”健康 功能 材料 (2 学 时 ) 














教学 内 容 
(a) 引言 。 
(b) 健康 功能 。 
(c) 健康 功能 材料 保健 机 理 。 
(d) 健康 功能 材料 产品 开发 。 人 论 
学 习 要 求 SN 
(a) 掌握 电气 石 矿物 材料 自 极 化 检测 方法 。 
(b) 熟悉 电气 石 矿物 材料 自 极 化 在 环境 让 用 情况 。 
(c) 了 解 电气 石 矿物 材料 研究 背景 。~ 
第 八 章 电磁波 防护 材料 (2 学 有 RS 
教学 内 容 Ne 三 
(a) 引言 。 NS> 疹 > 
(b) 电磁 波 防 护 材料 休 汪 |[ 盖 。 Wt 
(c) 电磁 波 防 护 村 评价 。 
(d) 电波 了 六 秘 拉 产品 开发 , yw 
学 习 要 求 1 化 


Ca) 了 波 污染 状况 及 相关 概念 。 
(b) 熟悉 电磁 波 防护 材料 作用 机 理 及 评价 。 
(c) 掌握 电磁 波 防护 材料 产品 开发 。 

(4) 各 教学 环节 学 时 分 配 





学 时 环节 
知识 模块 


讲课 习题 课 讨论 课 实验 课 


其 他 





第 一 章 导论 





第 二 章 ”生态 环境 材料 基础 





第 三 章 ”抗菌 功能 材料 








第 五 章 ”空气 净化 功能 材料 





第 六 章 ”水 净化 功能 材料 





第 七 章 ”健康 功能 材料 





2 
8 
4 
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第 八 章 ”电磁 波 防护 材料 
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(5) 考核 评价 方法 及 要 求 

开卷 考试 ,学 期 总 成 绩 = 平 时 成 绩 ( 占 总 成 绩 30%% ,考勤 十 作业 ) 十 考试 成 绩 ( 占 总 成 
绩 70%)。 
(6) 教材 与 主要 教学 参考 资源 

教 材 :《 环 境 材料 基础 )， 左 铁 铺 ， 科 学 出 版 社 

参考 资源 : 

中 《生态 环境 材料 )»， 王 天 民 ， 天 津 大 学 出 版 社 

加 《环境 材料 》， 刘 江 胜 龙 ， 治 金工 业 出 版 社 

加 《环境 工程 材料 》， 釜 瑞 ， 清 华 大 学 出 版 社 

网 络 学 习 资源 、 相 关 学 术 刊 物 等 


vd 
课程 名 称 ， 功 能 材料 导论 
英文 名 称 ，An Introduction to Functional Materials 将 - 


课程 类 型 ， 专 业 必修 课程 S 
总 学 时 :32 学 时 RS 











学 分: 2 
适应 对 象 :功能 材料 专业 学 生 
主要 先 修 课 程 ， 材 料 科学 基本 es 流 
执行 日 期 ，2014 年 4 WA 

(1) 课程 的 性 质 及 任 


功能 材料 是 能 源 %_ 刘 算 机 、 通 信 、 熙 和 多、 激 多 等 现代 科学 的 基础 ， 在 未 来 的 社会 发 展 
Pe shane rge ed E 科 料 的 研究 现状 和 发 展 趋势 ， 使 学 生 深 入 了 解 
并 掌握 常见 功能 灶 料 的 基本 概念 、 种 类 、 特 点 和 应 用 情况 ， 培 养 学 生 对 于 新 型 功能 材料 的 
兴趣 ， 拓 宽 学 生 的 专业 知识 面 ， 加 深 对 专业 的 认识 和 应 用 ， 为 高 水 平 综合 性 材料 人 才 的 培 
养 黄 定 基础 。 

(2) 课程 的 教学 目标 

通过 本 课程 的 学 习 ， 学 生 能 了 解 功能 材料 目前 的 研究 范围 和 进展 趋势 ， 掌 握 功 能 材料 的 概 
念 、 特 点 及 常见 功能 材料 的 基本 知识 、 制 备 工艺 ， 熟 悉 各 类 功能 材料 的 组 成 、 性 能 和 应 用 。 
(3) 教学 内 容 及 其 基本 要 求 

第 一 章 ”绪论 (2 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 功能 材料 的 发 展 和 分 类 。 

(b) 新 型 功能 材料 及 研究 进展 。 

(c) 加 快 发 展 高 技术 新 材料 的 建议 。 

(d) 原子 的 电子 排列 ,固体 的 能 带 理论 与 导电 性 。 
教学 要 求 

(a) 了 解 功能 材料 的 研究 范围 和 进展 趋势 ， 原 子 的 电子 排列 与 能 带 理 论 。 

(b) 掌握 功能 材料 的 概念 、 分 类 和 特点 。 








第 二 章 ” 微 电子 /光电 子 材料 (4 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 导电 材料 。 

(b) 半导体 材料 ， 半 导体 材料 的 物理 基础 ; 硅 、 钳 、 化 合 物 和 非 晶 态 半 导体 材料 。 半 
导体 微 结构 材料 。 

(c) 超 导 材 料 , 超 导 材 料 的 基本 性 质 和 特征 ; 超 导 电 性 的 理论 基础 和 微观 机 制 。 超 导 
材料 的 种 类 、 性 能 和 应 用 。 

(d) 光学 材料 ， 红 外 光学 材料 ; 发 光 材料 ; 固体 激光 材料 ; 光纤 材料 ; 液晶 材料 。 
教学 要 求 

(a) 了 解 半导体 的 微 结构 ，PN 结 和 超 晶 格 ; 超 导 材 料 的 发 展 、 种 类 和 应 用 ; 光学 材 
料 的 种 类 和 特点 。 


(b) 熟悉 常见 元 素 、 化 合 物 及 非 晶 半 导体 的 特点 。 2 
re 
参数 和 BCS 微观 图 像 ， 红 外 探测 原理 、 发 光 原理 光纤 传输 原理 和 要 求 以 及 激光 


特点 和 产生 的 条 件 。 
第 三 章 ”太阳 电池 材料 (4 学 时 ) 六 


教学 内 容 
(a) 太阳 电池 的 发 展 。 NS 


(b) 太阳 电池 的 分 类 。 

(c) 太阳 电池 的 生产 

0 
教学 要 求 


Ca) rn 的 种 类 和 发 展 。 3 
他 







(b) 熟 ee 
第 四 章 ”磁性 材料 (2 学 时 ) 
教学 内 容 


(a) 材料 的 磁性 。 
(b) 磁性 材料 的 种 类 和 特征 。 
(c) 磁性 材料 的 应 用 。 
教学 要 求 
(a) 了 解 磁 记 录 材 料 的 原理 、 种 类 和 要 求 。 
(b) 掌握 铁 磁 材 料 磁 滞 回 线 ， 硬 磁 材 料 和 软 磁 材 料 的 特点 。 
(c) 熟悉 硬 磁 材 料 和 软 磁 材 料 的 物质 种 类 和 特点 。 
第 五 章 ”功能 转换 材料 (2 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 压 电 材料 。 
(b) 热 释 电 材料 。 
(c) 光电 材料 。 
(d) 热电 材料 。 
(e) 电光 材料 。 
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(f) 磁 光 材料 。 
(g) 声 光 材 料 。 
教学 要 求 
(a) 了 解 功能 转换 材料 的 物质 种 类 和 应 用 。 
(b) 掌握 压 电 效应 、 热 释 电 效应 、 光 电 效 应 、 热 电 效应 、 电 光 、 磁 光 和 声 光 效应 。 
第 六 章 ”智能 材料 (2 学时) 
教学 内 容 
(a) 智能 材料 的 定义 与 内 涵 。 
(b) 智能 材料 的 分 类 与 智能 材料 系统 。 
(c) 形状 记忆 效应 。 


(d) 形状 记忆 合金 。 论 
Ce) 形状 记忆 聚合 物 。 NK 
(f) 形状 记忆 材料 的 应 用 。 
(g) 无 机 非 金属 系 与 高 分 子 系 智能 材料 。 将 - 
教学 要 求 
(a) 了 解 形状 记忆 合金 、 聚 合 物 的 形 有 理 和 品种 。 
(b) 掌握 形状 记忆 合金 的 原理 。 
(c) 熟悉 : De 村 点 ， 2 





特点 。 过 
第 七 章 i WA 


教学 内 容 
发 展 概况 。 次- 





生物 材料 的 性 能 要 求 。 
(d) 医用 金属 材料 。 
Ce) 医用 高 分 子 材料 。 
(f) 生物 材料 的 发 展 趋势 。 
教学 要 求 
(a) 掌握 医用 生物 材料 的 功能 分 类 和 性 能 要 求 。 
(b) 熟悉 医用 生物 材料 的 种 类 、 特 点 和 应 用 。 
第 八 章 ”功能 薄膜 材料 (2 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 真空 的 基本 知识 。 
(b) 薄膜 沉积 的 物理 方法 。 
(c) 薄膜 沉积 的 化 学 方法 。 
(d) 薄膜 的 形 核 与 生长 。 
Ce) 导电 薄膜 。 
(f) 光学 薄膜 。 
(g) 磁性 薄膜 。 














mmnsmmamaa 功能 材料 专业 教育 教 


教学 要 求 
(a) 了 解 真空 的 基本 知识 。 
(b) 掌握 功能 薄膜 材料 的 制备 方法 以 及 薄膜 材料 的 分 类 。 
(c) 熟悉 导电 、 磁 性 和 光学 薄膜 的 相关 种 类 及 应 用 。 
第 九 章 ”隐身 材料 (2 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 隐身 技术 的 定义 。 
(b) 隐身 材料 技术 的 发 展 概况 。 
(c) 雷达 吸 波 隐身 吸 波 剂 及 制备 方法 。 
(d) 雷达 吸 波 隐身 材料 。 
红外 与 激光 隐身 材料 。 
(f) 可 见 光 隐身 材料 。 


学 要 求 K 
教学 NY 


(e 


(a) 了 解 隐身 技术 的 概念 和 发 展 情况 。 
(b) 掌握 隐身 剂 的 制备 工艺 和 应 用 。 
第 十 章 ”梯度 功能 材料 (2 学 时 ) RS 


教学 内 容 
(a) 入 克昌 村 料 -NAN 


(b) 梯度 光 折射 率 材料 。 
(c) 热 防护 梯度 功能 材 开 
(d) 梯度 功能 材料 


教学 要 求 次 光 yw 
(人 了 f tad 
(b) 熟悉 榜 深 功能 材料 的 特点 以 及 应 用 。 


第 十 一 章 ”稀土 材料 (2 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 稀土 资源 。 
(b) 稀土 冶炼 工艺 。 
(c) 稀土 功能 材料 。 
(d) 稀土 材料 的 研究 与 发 展 。 
教学 要 求 
熟悉 稀土 资源 现状 以 及 稀土 材料 的 分 类 、 特 点 和 应 用 。 
第 十 二 章 ”功能 陶瓷 材料 (2 学 时 
教学 内 容 
(a) 陶瓷 材料 的 发 展 概况 。 
(b) 功能 陶瓷 的 分 类 和 特点 。 
(c) 功能 陶瓷 的 性 能 和 工艺 特征 。 
(d) 功能 陶瓷 的 应 用 和 展望 。 
教学 要 求 
(a) 了 解 功 能 陶瓷 的 范围 和 应 用 。 






















学 第 2 间 
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(b) 掌握 导电 陶瓷、 半导体 陶瓷 和 介 电 铁 电 陶 瓷 的 基本 知识 。 
第 十 三 章 石墨 烯 (4 学 时 ) 

教学 内 容 
(a) 石墨 烯 的 概念 和 发 展 简 史 。 
(b) 石墨 烯 的 特性 与 制备 工艺 。 
(c) 石墨 烯 的 应 用 前 景 。 
(d) 石墨 烯 材料 的 国内 生产 状况 与 生产 实例 。 

教学 要 求 
(a) 了 解 石墨 烯 的 概念 和 特性 。 
(b) 掌握 石墨 烯 的 制备 方法 、 工 艺 。 


(4) 各 教学 环节 学 时 分 配 
学 时 环节 
讲课 习题 课 A 实验 课 其 他 合计 























知识 模块 
第 一 章 ”绪论 2 2 
第 二 章 ” 微 电子 /光电 子 材料 4 ~ 4 

















第 三 章 太阳 电池 材料 1 发- 1 
第 四 章 磁性 材料 Sl 2 
第 五 章 功能 转换 材料 2 

第 六 章 智能 材料 2 

第 七 章 ”生物 医用 村 | 2 Sr 2 
第 八 章 Ee 2 [ 兢 2 
第 九 章 隐身 村 2 2 















































第 十 章 ”梯度 功能 材料 2 2 
第 十 一 章 稀土 材料 2 2 
第 十 二 章 “功能 陶瓷 材料 2 2 
第 十 三 章 石墨 烯 4 

合 计 32 32 





(5) 考核 评价 方法 及 要 求 

考试 总 评 成 绩 根 据 平时 成 绩 (包括 考勤 、 作 业 、 上 课 听讲 等 占 30 %) 和 期 终 成 绩 
( 占 70 %) 综合 确定 。 
(6) 教材 与 主要 教学 参考 资源 

教 材 :《 功 能 材料 概论 )， 乃 景 华 ， 哈 尔 滨 工 业 大 学 出 版 社 

参考 资源 ， 

《新 型 功能 材料 》， 贡 长 生 ， 化 学 工业 出 版 社 

@@《 功 能 材料 概论 一 一 性 能 、 制 备 与 应 用 》， 邓 少 生 ， 化 学 工业 出 版 社 

图 《功能 材料 概论 》， 肌 景 华 ， 哈 尔 滨 工 业 出 版 社 

@@《 环 境 功 能 材料 》， 汉 玉 杰 ， 化 学 工业 出 版 社 
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“功能 材料 前 沿 讲座 ”课程 教学 大 纲 


课程 名 称 : 功能 材料 前 沿 讲座 

英文 名 称 ，Lectures on Frontiers of Functional Materials 

课程 类 型 ， 自 主 学 习 课 程 

总 学 时 : 32 学 时 

学 分 : 2 学 分 

适应 对 象 ; 功能 材料 专业 学 生 

主要 先 修 课 程 : 

执行 日 期 ，2014 年 
(1) 课程 的 性 质 及 任务 

“功能 材料 前 沿 讲座 ”是 为 功能 材料 专业 大 一 新 生 开设 
介绍 功能 材料 专业 领域 学 术 课题 、 研 究 前 沿 和 热点 课题 ， 
能 源 材料 的 组 织 、 结 构 、 制 备 过 程 和 性 能 等 的 新 理 
掌握 功能 材料 学 术 前 沿 的 新 理论 和 新 工艺 技术 的 
业 基 本 技能 奠定 基础 。 





主 学 习 课 程 。 本 课程 主要 
时 生态 环境 功能 材料 、 新 

A 问题 有 较 全 面 和 深入 的 理解 ， 
态 ， 为 今后 学 好 基础 理论 和 掌握 专 











(2) 课程 的 教学 目标 RSA 
本 课程 以 听讲 座 为 主 、 学 生 讨 ; 合 课 前 文献 查阅 ， 要 求学 生 在 讲座 开始 前 做 
好 知识 准备 ， 在 讲座 的 问答 环节 中 瑟 、 深 度 研 讨 ， 认 真 完成 课 后 思考 题 。 












(3) 教学 内 容 及 其 基本 要 求 
第 一 章 生态 环 境 功 8 


rr 
教学 内 容 人 
(a) os yw 
(b) 2 村 专业 性 体 作风 生 让 2 所 )。 


(ec) 中 竺 环境 功能 材料 学 术 研究 与 产业 发 展 动态 。 
学 习 要 求 
(a) 全面 了 解 我 国 功能 材料 专业 建设 的 基本 状况 、 典 型 高 校 功 能 材料 专业 特色 以 及 发 
展 动态 、 前 景 。 
(b) 了 解 我 校 功能 材料 专业 特色 的 形成 过 程 ， 以 及 新 能 源 材 料 、 生 态 环境 功能 材料 等 
战略 性 新 兴 产 业 发 展 对 创新 科技 和 创新 型 人 才 的 迫切 需求 。 
第 二 章 无 机 非 金属 矿物 功能 材料 发 展 趋势 (4 学 时 ) 
教学 内 容 
讲授 无 机 矿物 的 性 质 、 结 构 及 应 用 ， 从 传统 的 无 机 非 金属 材料 的 发 展 及 面临 的 挑战 ， 
到 新 型 矿物 功能 材料 的 现在 和 未 来 ， 从 发 展 趋势 、 对 人 民生 活 的 影响 ,到 新 型 矿物 功能 材 
料 在 现代 高 科技 领域 、 环 境 治理 领域 中 的 应 用 等 。 
学 习 要 求 
唤起 本 专业 学 生 对 矿物 材料 、 环 境 矿物 材料 的 学 习 兴 趣 。 
第 三 章 ”电气 石 在 催化 领域 的 应 用 研究 (4 学 时 ) 
教学 内 容 
Ca) 催化 材料 简介 。 
(b) 催化 材料 在 生态 环保 方面 的 应 用 。 
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(c) 电气 石 矿物 的 结构 与 性 能 的 关系 。 

(d) 电气 石 在 催化 材料 中 的 作用 机 理 。 
学 习 要 求 

了 解 电气 石 在 催化 材料 中 的 作用 机 理 。 

第 四 章 ”国内 外 电池 技术 的 前 沿 动态 (4 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 电池 的 发 展 历程 。 

(b) 电池 的 应 用 领域 。 

(c) 近年 来 国内 外 电池 的 最 新 发 展 。 

(d) 新 时 代 对 电源 技术 的 要 求 。 


学 习 要 求 
(a) 了 解 新 能 源 领 域 国家 战略 方向 。 论 
(b) 了 解 不 同类 型 电池 的 特点 、 应 用 领域 和 发 展 


第 五 章 ， 功 能 材料 在 水 处 理 领 域 的 应 用 研究 NN 
教学 内 容 

(a) 常用 水 处 理 技术 。 二 

(b) 铜 锌 合金 、 远 红外 陶瓷 的 制 RS 

(c) 铜 锌 合金 、 远 红外 陶瓷 性 能 卖 


















































(d) 铜 锌 合金 、 远 红外 :用 效果 评价 。 党 
(e) 铜 锌 合金 、 远 红外 网 你 与 水 作用 机 制 。 
学 习 要 求 
人 性 能 表征 、 月 各 生 神 的 研究 方法 和 理论 依据 ， 
第 六 章 及 其 发 展 动向 嘴 es 
教学 内 容 


(a) 锂电 池 与 锂 离 子 电池 。 
(b) 锂 离 子 电 池 正 极 材 料 。 
(c) 锂 离子 电池 负极 材料 。 
(d) 锂 离子 电池 电解 质 。 
(e) 电池 隔膜 。 
学 习 要 求 
(a) 初步 了 解 锂 离子 电池 关键 材料 的 种 类 、 特 点 、 存 在 问题 及 发 展 方向 。 
(b) 提醒 学 生 注意 材料 开发 及 研究 过 程 是 数学 、 物 理 、 化 学 和 材料 学 等 学 科 的 融合 过 
程 ， 并 为 以 后 的 专业 发 展 做 好 准备 。 
第 七 章 ， 电 池 制 造 及 性 能 表征 〈2 学 时 ) 
教学 内 容 
(Ca) 锂 离子 电池 的 发 展 历程 。 
(b) 锂 离子 电池 的 特点 及 工作 原理 。 
(c) 锂 离子 电池 的 分 类 。 
(d) 圆柱 型 锂 离子 电池 的 制造 工艺 。 
Ce) 锂 离子 电池 性 能 表征 参数 。 
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学 习 要 求 
(a) 了 解 锂 离子 电池 的 特点 、 工 作 原 理 及 分 类 。 
(b) 熟悉 圆柱 型 锂 离子 电池 的 制造 工艺 以 及 表征 锂 离 子 电 池 性 能 的 参数 。 
第 八 章 ”生态 环境 功能 陶瓷 的 研究 现状 (2 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 陶瓷 材料 的 定义 、 成 分 、 工 艺 、 结 构 、 分 类 、 性 能 及 应 用 
(b) 易 洁 抗菌 功能 陶瓷 的 概念 、 制 备 方法 、 评 价 方法 及 机 理 。 
(c) 陶瓷 轻 量化 、 薄 型 化 : 陶瓷 强 韧 化 研究 现状 、 天 然 纳 米 纤 维 强 韧 化 陶瓷 。 
学 习 要 求 
(a) 认识 和 了 解 陶瓷 材料 。 
(b) 了 解 我 国 传统 陶瓷 产业 的 现状 及 发 展 趋势 。 
(c) 了 解 高 品质 功能 化 陶瓷 材料 的 研究 现状 。 论 
(d) 了解 易 洁 抗菌 功能 陶瓷 、 天 然 纳米 纤维 强 韧 
第 九 章 ”绿色 环境 功能 材料 开发 (2 学 时 ) 站 
教学 内 容 
(a) 无 机 抗菌 功能 材料 。 


(b) 空气 净化 功能 材料 。 KA 














(c) 负离子 与 健康 功能 材料 
(d) 纳米 自 清洁 外 墙 0 
(e) 环境 友好 内 墙 Bs 

学 习 要 求 


ee 和 
i a 能 材料 、 负 离子 与 健康 功能 材料 、 纳 米 自 清洁 


外 墙 涂料 、 Ra 境 功 能 材料 的 相关 制备 技术 及 产品 开发 情况 。 
第 十 章 海光 石 族 矿 物 纤维 材料 深加工 及 应 用 研究 (2 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 海 泡 石 族 矿物 的 性 质 及 常用 的 处 理 技术 。 
(b) 海 泡 石 族 矿物 纤维 材料 的 深加工 。 
(c) 海 泡 石 族 矿物 纤维 材料 的 表征 及 性 能 评价 。 
(d) 基于 深加工 海 泡 石 族 矿物 复合 材料 的 制备 。 
(e) 基于 深加工 海 泡 石 族 矿物 复合 材料 的 表征 及 性 能 评价 。 
学 习 要 求 
(a) 了 解 海 泡 石 、 坡 缕 石 矿物 常用 的 深加工 等 处 理 技术 ， 及 其 隔 热 、 吸 附 等 性 能 的 评 
价 方法 。 
(b) 了 解 基于 深加工 海 泡 石 、 坡 缕 石 复 合 材 料 的 制备 、 表 征 及 性 能 评价 方法 。 
第 十 一 章 ”多 孔 活性 炭 材料 制备 及 其 应 用 (2 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 活性 炭 的 基本 概念 。 
(b) 活性 炭 的 孔隙 结构 。 
(c) 活性 炭 的 应 用 现状 。 
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(d) 活性 炭 的 吸附 性 能 。 
(e) 活性 炭 的 质量 指标 。 
学 习 要 求 
(a) 了 解 多 和 孔 活性 类 材料 的 制备 技术 、 工 艺 参 数 以 及 表征 评价 方法 。 
(b) 了 解 多 孔 吸 附 材 料 的 应 用 现状 和 未 来 发 展 趋势 。 
(4) 各 教学 环节 学 时 分 配 





学 时 环节 
知识 模块 


讲课 习题 课 讨论 课 实验 课 其 他 





第 一 章 ”生态 环境 功能 材料 研究 





料 发 展 趋势 


与 大 学 教育 
第 二 章 “无 机 非 金属 矿物 功能 材 Ce 





第 三 章 ”电气 石 在 催化 领域 的 应 
用 研究 ~ 





第 四 章 ”国内 外 电池 技术 的 前 沿 





动态 芭 


第 五 章 ”功能 材料 在 水 处 理 天 





的 应 用 研究 S 
第 六 章 ”锂电 材 发 展 动向 








2 2 
第 七 章 电 性 能 表征 2 3 
第 八 章 生态 环境 功能 陶瓷 的 研 |， 2 

究 现状 





第 九 章 ”绿色 环境 功能 材料 开发 2 





第 十 章 海 泡 石 族 矿物 纤维 材料 
深加工 及 应 用 研究 





第 十 一 章 ”多 孔 活 性 类 材 料 制备 
及 其 应 用 























合 计 32 


32 





(5) 考核 评价 方法 及 要 求 

出 勤 占 期 末 总 成 绩 的 20%， 课 上 回答 问题 及 与 教师 互动 占 期 末 总 成 绩 的 80% 。 
(6) 教材 与 主要 教学 参考 资源 

教 。 材 : 自 编 讲 议 

参考 资源 : 期刊 数据 库 及 多 媒体 课件 


:mmmaammamaa 功能 材料 专业 教育 教学 


2. 专业 选修 课 


专业 选修 课 是 高 校本 科 生 培养 目标 中 “ 重 基础 、 宽 口径 ”及 专业 课程 教学 出 
部 分 ， 对 于 夯实 学 生 的 专业 基础 ， 提 高 学 生 的 专业 能 力 ， 增 强 就 业 竞争 力 意义 好 





的 重要 组 成 
在 大。 因此 





必须 重视 和 发 展 专业 选修 课程 ， 使 其 更 好 地 在 专业 课程 教学 中 发 挥 作 用 。 功 能 材料 专业 选 


修 课 程 有 “无 机 非 金属 材料 概论 ” “清洁 能 源 概论 “环境 科学 概论 " “环境 矿物 


材料 ”“ 功 




























能 材料 分 析 与 表征 ”“ 功 能 高 分 子 材 料 ”， 在 开设 的 选修 课 中 选修 8 学 分 即 可 完成 学 分 
1) 专业 选修 课 课程 简介 
专业 选修 课 课程 简介 见 下 表 。 
表 2-4 专业 选修 课 课程 简介 
课程 名 称 ， 无 机 非 金属 材料 概论 不 
英文 名 称 : Generality of Inorganic Nonmetal Materials 人 
学 分 ; 2 站 
教学 时 数 ，32 (理论 : 32; 实践 : 0; 上 机 : 0) 
课程 内 容 : 传统 无 机 非 金 属 材料 、 新 型 无 机 非 的 制备 工艺 、 性 能 及 应 用 。 
教 。 材 :《 无 机 非 金属 材料 概论 》。 工业 大 学 出 版 社 
参 考 书 :《 无 金属 材料 科学 基 文 ， er 工业 大 学 出 版 社 
先 修 课 程 : 材料 科学 基础 、 8 方法 、 
课程 名 称 ， 清 E 
英文 名 称 : Cl Conspectus EA 
学 分 :2 7 
教学 时 数 ，32 2 32; 实践 : 0; 上 机 : 0) 
课程 内 容 : 能 源 的 本 质 和 科学 利用 ， 传 统 能 源 的 清洁 化 利用 及 新 型 能 源 的 开发 和 利用 技术 ,探讨 未 来 


的 发 展 趋势 及 挑战 。 
教 材 :《 能 源 概论 )， 黄 素 逸 ， 高 等 教育 出 版 社 
先 修 课 程 : 材料 科学 基础 、 现 代 材 料 分 析 方法 等 








课程 名 称 : 环境 科学 概论 
英文 名 称 : Introduction to Environment Science 
学 分 : 2 

学 时 数 : 32 (理论 : 32;， 实践 : 0; 上 机 : 0) 
课程 内 容 : 介绍 环境 科学 与 工程 及 环境 保护 和 治理 的 基本 知识 、 基 本 概念 。 
教 材 : 《环境 科学 概论 )， 刘 培 桐 ， 高 等 教育 出 版 社 
参 考 书 : 四 《环境 学 基础 )， 鞠 美 庭 。 化 学 工业 出 版 社 

加 《环境 学 导论 ), 何 强 ， 清 华 大 学 出 版 社 

先 修 课程 材料 科学 基础 、 现 代 材 料 分 析 方 法 等 
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: 环境 矿物 材料 

: Environmental Mineral Materials 

:2 

: 32 (理论 : 32; 实践 : 0; 上 机 : 0) 

: 矿物 岩石 的 基本 概念 、 环 境 矿物 性 能 、 作 用 、 分 类 及 应 用 、 矿 物 功能 材料 、 矿 物 的 表面 改 


性 及 科学 利用 ， 并 对 传统 的 水 泥 、 玻 璃 、 陶 瓷 材料 进行 简单 介绍 。 


: 《矿物 材料 学 导论 )， 倪 文 ， 科 学 出 版 社 
: 四 《 硅 酸 盐 物 理化 学 )， 人 猎 东 生 ， 治 金工 业 出 版 社 


加 《矿物 材料 加 工学 )， 邱 冠 周 ， 中 南大 学 出 版 社 
@《 岩 矿 材 料 工艺 学 ), 沈 上 越 ， 中 国 地 质 大 学 出 版 社 
四 《工业 矿物 与 岩石 );， 马 鸿 文 ， 中 国 地 质 大 学 出 版 社 论 


: 无 机 非 金属 材料 概论 、 环 境 科 学 概论 等 











教学 时 数 : 
课程 内 容 : 


书 : 《仪器 分 析 》。 


:， 功 能 材料 分 析 与 表征 RN 
; Characterization of Functional Materials KC 
2 









32 (理论 ，32; 实践 0; 上 机 ;: or 
ont a i mn 关键 部 件 的 工作 原理 和 结构 ， 
结果 解析 方法 。 

: 《现代 仪器 分 析 ) (第 


约 权 ， 高 等 孝 > 
和 天津 大 学 出 版 社 
华 ， 高 等 教育 出 版 社 


和 f) , /武汉 大 学 化 学 系 , 泡 和 出 版 社 
bh、 无 机 化 学 、 有 机 信守 料 分析 办 类 直 


国 《 仪 











教 材 : 
参考 教材 : 
先 修 课程 : 


: 功能 高 分 子 材料 

: Functional Polymer Materials 

:2 

: 32 (理论 ，32; 实践 : 0; 上 机 : 0) 

: 反应 型 功能 高 分 子 材料 、 导 电 高 分 子 材料 、 电 活性 高 分 子 材料 、 高 分 子 液晶 材料 、 高 分 子 


功能 膜 材料 、 光 敏 高 分 子 材 料 、 吸 附 性 高 分 子 材料 、 医 用 高 分 子 材料 的 特性 、 构 效 关系 、 
制备 方法 和 应 用 领域 。 

《功能 高 分 子 材 料 )， 赵 文 元 ， 王 亦 军 ， 化 学 工业 出 版 社 

《功能 高 分 子 材料 化 学 )， 赵 文 元 ， 王 亦 军 ， 化 学 工业 出 版 社 

材料 科学 基础 、 无 机 化 学 、 有 机 化 学 等 


2) 专业 选修 课程 教学 大 纲 
以 下 为 各 门 专业 选修 课 课程 教学 大 纲 。 


“无 机 非 金属 材料 概论 ”课程 教学 大 纲 


课程 名 称 : 无 机 非 金属 材料 概论 
英文 名 称 ，Inorganic Materials Outline 
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课程 类 型 ， 专 业 选修 课程 

总 学 时 : 32 学 时 

学 分 : 2 学 分 

适应 对 象 :功能 材料 专业 学 生 

先 修 课程 : 材料 科学 基础 

执行 日 期 ，2014 年 
(1) 课程 的 性 质 及 任务 

“无 机 非 金属 材料 概论 ”课程 是 功能 材料 专业 选修 课程 之 一 ， 主 要 讲述 传统 无 机 非 金 
属 材 料 、 新 型 无 机 非 金 属 材 料 的 组 织 结构 、 材 料 性 能 及 使 用 性 能 、 制 备 方法 、 应 用 等 ， 了 
解 各 材料 领域 的 新 成 果 和 发 展 趋势 ， 应 用 理论 解决 实际 问题 。 通 过 本 课程 的 学 习 ， 可 使 学 
4H 和 人 可 和合 代谢 








学 科 知 识 结构 的 功能 材料 复合 型 人 才 葛 定 专 业 理 论 基础 。 
(2) 课程 的 教学 目标 





“无 机 非 金属 材料 概论 ”课程 主要 通过 课堂 讲授 SN\ 读 人 马 作 业 及 期 末 考 试 等 环节 完成 教 
学 任务 。 通 过 本 课程 的 学 习 ， 要 求学 生 掌 握 传 金属 材料 、 新 型 无 机 非 金属 材料 的 
组 成 成 分 、 制 备 工艺 、 组 织 结构 、 性 能 及 应 专业 知识 及 专业 理论 。 


(3) 教学 内 容 及 其 基本 要 求 < 
第 一 章 “传统 无 机 非 金 局 材料 NK 
教学 内 容 


ce ee 等 时 ) 鸭 让 
能 


基本 内 容 ， 硅 酸 盐 9 性 能 、 分 类 、 工艺 。 


重点 内 容 : 硅 的 生产 工艺 。 
SO 水 泥 熟 料 制备 s 制 ( 焊 烧 过 程 中 物理 化 学 变化 对 制品 质量 的 
影响 )。 BN F 


(b) 日 用 陶瓷 材料 及 制备 工艺 。(4 学 时 ) 

基本 内 容 : 日 用 陶瓷 的 定义 、 性 能 、 分 类 、 用 途 及 制备 工艺 。 
重点 内 容 : 日 用 陶瓷 的 生产 工艺 。 

难点 内 容 : 釉 料 的 制备 及 施 釉 。 

(c) 玻璃 及 制备 工艺 (4 学 时 ) 

基本 内 容 : 玻璃 的 性 能 、 分 类 、 用 途 及 制备 工艺 。 

重点 内 容 : 玻璃 的 结构 特征 及 生产 工艺 。 

难点 内 容 : 玻璃 的 结构 。 

(d) 耐火 材料 。(2 学 时 ) 

基本 内 容 : 耐火 材料 的 组 成 、 结 构 和 性 能 。 

重点 内 容 : 耐火 材料 的 高 温 使 用 性 能 。 

难点 内 容 : 耐火 材料 的 结构 。 

(e) 热 工 设备 。(2 学 时 ) 

基本 内 容 : 热 工 设备 的 定义 ; 粉碎 过 程 的 工作 原理 及 工艺 方法 ; 粉碎 方法 及 种 类 。 
重点 内 容 : 粉碎 过 程 的 工艺 方法 。 

难点 内 容 : 粉碎 过 程 的 工作 原理 。 
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(f) 天 然 石 材 。(2 学 时 ) 

基本 内 容 : 天 然 石材 定义 、 形 成 及 应 用 。 

重点 内 容 : 天 然 石 材 的 性 质 。 

难点 内 容 ， 天然石 材 的 耐久 性 。 
学 习 要 求 





(a) 掌握 硅 酸 盐水 泥 的 组 成 及 制备 方法 ; 熟悉 硅 酸 盐水 泥 的 主要 成 分 及 性 能 参数 ， 了 


解 水 泥 的 定义 、 特 点 、 分 类 及 用 途 。 


(b) 掌握 日 用 陶瓷 材料 的 制备 工艺 ; 熟悉 日 用 陶瓷 材料 的 性 能 及 特点 ; 了 解 日 用 陶瓷 


的 原料 种 类 。 


(c) 掌握 玻璃 的 特征 、 结 构 及 制备 工艺 ; 熟悉 玻璃 制备 过 程 


的 影响 ; 了 解 玻璃 的 特点 、 分 类 及 用 途 。 


(d) 掌握 耐火 材料 的 结构 、 性 能 和 生产 工艺 ; 熟悉 


定义 、 分 类 及 用 途 。 





h 的 各 工艺 参数 对 其 质量 


的 组 成 ; 了 解 耐火 材料 的 


Ce 代 所 热 设备 的 定义 、 办 攻 过 程 的 工作 三 站 和 方法 ， 氏 秋 热 设备 的 和 类 ， 


a ; 熟悉 天 然 石材 的 选择 方法 ; 了 解 天 然 





了 解 粉碎 理论 。 
石材 的 成 因 过 程 。 

第 二 章 “无 机 非 金属 新 材料 
教学 内 容 > 


(a) 特种 结构 陶瓷 材料 备 工 艺 。(2 学 时 


基本 内 容 : 结构 陶 
北 


瓷 材料 及 制备 工艺 。(2 学 时 ) 





(b) 特 


基本 内 容 : 功能 陶瓷 的 定义 、 性 能 、 分 类 、 用 途 及 发 展 趋势 。 


重点 内 容 : 功能 陶瓷 的 性 能 。 
难点 内 容 ， 功能 陶瓷 的 制备 。 
(c) 微 晶 玻 璃 。(2 学 时 ) 


基本 内 容 : 微 晶 玻璃 的 定义 、 性 能 、 分 类 、 用 途 及 制备 工艺 。 





重点 内 容 : 微 晶 玻 璃 的 生产 工艺 。 





9 宪 文 、 性 能 、 分 类 制备 工艺 。 
重点 内 容 ， 结 楷 物 济 的 性 能 。 
SRN 结 宰 询 盗 的 制备 。 和 


难点 内 容 : 微 晶 玻璃 的 热处理 制度 (如 热处理 制度 对 主唱 相 种 类 、 大 小 、 数 量 的 


影响 )。 
(d) 钢化 玻璃 。(2 学 时 ) 


基本 内 容 : 钢化 玻璃 的 定义 、 基 本 性 能 和 生产 工艺 。 


重点 内 容 : 钢化 玻璃 的 生产 工艺 。 
难点 内 容 : 钢化 玻璃 热 钢化 工艺 制度 。 
(e) 高 性 能 混凝土 。(2 学 时 ) 








基本 内 容 : 混凝土 定义 、 性 能 、 技 术 途 径 、 组 成 材料 、 物 理 力学 特性 。 





重点 内 容 : 提高 高 性 能 混凝土 性 能 的 技术 途径 。 











难点 内 容 : 和 易 性 及 南 落 度 测试 方法 。 
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(f) 碳纤维 材料 。(2 学 时 ) 

基本 内 容 : 碳纤维 材料 的 化 学 组 成 、 性 能 、 分 类 及 制备 过 程 。 

重点 内 容 : 碳纤维 材料 的 优异 性 能 。 

难点 内 容 : 碳纤维 材料 生产 过 程 中 的 预 氧化 、 碳 化 、 石 墨 化 环节 。 
学 习 要 求 

(a) 掌握 结构 陶瓷 性 能 及 工艺 制备 过 程 ; 熟悉 结构 陶瓷 与 传统 陶瓷 区 别 ; 了解 结构 陶 
瓷 的 用 途 。 

(b) 掌握 功能 陶瓷 性 能 及 发 展 趋势 ;熟悉 功能 陶瓷 的 分 类 ; 了 解 功 能 陶瓷 的 用 途 。 

(c) 掌握 微 晶 玻 璃 的 组 成 及 制备 方法 ; 熟悉 微 晶 玻璃 的 晶 化 热处理 过 程 ， 了 解 微 晶 玻 
璃 的 定义 、 性 能 、 分 类 及 用 途 。 

(d) 掌握 钢化 玻璃 的 定义 、 基 本 性 能 和 生产 工艺 ; We 了 解 影响 钢 














化 玻璃 钢化 的 因素 。 

Ce 作证 性 鸡 技术 和 从， 外 二 的 引入 
标 ， 了解 高 性 能 混凝土 的 原料 选择 方法 。 

(1) 掌握 碳纤维 材料 的 化 学 组 成 及 分 类 ; 维 材料 的 性 能 和 制备 方法 ， 了解 碳 
纤维 材料 应 用 领域 。 


复习 课 ne Ra 


(4) 各 教学 环节 学 时 





Ee 党 

习题 课 he 实验 课 | 其 他 | 合计 
第 一 章 ”传统 无 机 看 18 和 18 
第 二 章 en | 1 12 


复习 与 答疑 | 2 2 





























(5) 考核 评价 方法 及 要 求 
闭卷 考试 ， 学 期 总 成 绩 一 平时 成 绩 ( 考 勤 十 作业 , 占 总 成 绩 30%) 十 考试 成 绩 ( 占 总 
成 绩 70%)。 
(6) 教材 与 主要 教学 参考 资源 
教 。 材 :《 无 机 非 金属 材料 概论 )， 戴 金辉 ， 哈尔滨 工业 大 学 出 版 社 
参考 资源 :《 无 机 非 金 属 材 料 科学 基础 )， 樊 先 平 ， 浙 江 大 学 出 版 社 


“清洁 能 源 概论 ”课程 教学 大 纲 








课程 名 称 ， 清洁 能 源 概论 

英文 名 称 ，Clean Energy Conspectus 
课程 类 型 专业 选修 课程 

总 学 时 : 32 学 时 

学 分 : 2 学 分 
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3 下 


158 


适应 对 象 ， 功能 材料 专业 学 生 
主要 先 修 课程 : 无 
执行 日 期 ，2014 年 
(1) 课程 的 性 质 及 任务 
清洁 能 源 是 推动 国家 经 济 发 展 的 动力 ， 是 21 世纪 的 科学 技术 、 工 业 现 代 化 、 国 家 经 
济 建设 ， 人 民生 活水 平 提高 的 基础 保证 。 清 洁 能 源 科学 及 技术 的 大 量 应 用 ， 是 实现 国家 绿 
色 、 可 持续 发 展 的 关键 ， 也 是 新 型 材料 技术 领域 的 重要 研究 方向 之 一 。 培 养 学 生 对 能 源 材 
料及 相关 科学 原理 、 应 用 技术 的 认识 水 平 ， 树 立 可 持续 发 展 的 观念 。 激 发 他 们 开发 新 能 源 
的 兴趣 和 创新 思想 ， 更 好 的 服务 国家 经 济 建设 ， 造 福 社会 。 
(2) 课程 的 教学 目标 
开设 该 课程 是 为 了 适应 目前 国民 经 济 的 飞速 发 展 ， 让 学 生 
动力 的 绿色 清洁 能 源 工业 及 相关 科学 技术 的 发 展 概况 ; 认 记 
存 环 境 的 关系 ; 培养 新 型 清洁 能 源 开发 和 能 源 科学 利 
(3) 教学 内 容 及 其 基本 要 求 


第 一 章 绪论 (4 学 时 ) eg 
教学 内 容 i 


(a) 能 量 与 能 源 。 < 
(b) 能 源 与 人 类 文明 。 


(e) 能 源 、 环 境 与 可 持 SN 状 
第 二 章 “能源 的 转换 与 4 学 时 ) 
教学 内 容 


(a) 能 量 转换 前 些 本 | 原理 。 SN 
(b) 能 量 的 传 租 与 依存。 衫 人 






































分 了 解 作为 国民 经 济 发 展 
源 与 人 民生 活 和 人 类 生 








(c) 常规 能 源 。 
第 三 章 ”核能 及 核能 材料 〈4 学 时 ) 
教学 内 容 


(a) 核能 与 核 力 。 

(b) 能 量 与 质量 亏损 。 

(c) 核 裂变 和 核 聚变 。 

(d) 核燃料 的 生产 与 核 废料 处 理 。 

Ce) 核燃料 资源 。 

({f) 核反应 堆 分 类 与 特点 。 

(g) 核 聚变 前 景 与 未 来 。 

第 四 章 ”太阳 能 及 太阳 电池 材料 (4 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 太阳 能 概述 。 

(b) 太阳 的 结构 与 能 量 。 

(c) 太阳 热能 的 利用 。 

(d) 太阳 光 能 的 利用 。 

第 五 章 ”风能 及 风力 发 电机 (3 学 时 ) 


教学 内 容 

(a) 风 的 知识 。 

(b) 风能 资源 。 

(c) 风能 利用 。 

(Cd) 风力 发 电机 。 

第 六 章 ” 地 热能 及 应 用 (2 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 地 球 的 内 部 构造 。 

(b) 地 热 分 类 与 特点 。 

(c) 地 热能 的 利用 。 


第 七 章 海洋 能 (3 学 时 ) 人 论 
教学 内 容 NS 


(a) 海洋 能 概述 。 


四 
(b) 潮汐 能 及 发 电 。 将 - 
内 


(ce) 波浪 能 及 应 用 。 
Cd) 海洋 温差 能 。 RS 

(e) 海洋 盐 差 能 。 

(f) 海流 能 。 >、 > 
Cg) 天 然 气 水 合 物 结构 应 用 。 流 
第 八 章 ， 生 物质 能 ) Wt 


教学 内 容 M7 
(a) 生物 局 5 
% 





第 九 章 ”和 氧 能 及 应 用 (2 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 氧 能 。 

(b) 氢 能 应 用 应 解决 。 

(c) 氧 的 制 取 。 

(d) 氨 的 运输 与 存储 技术 。 

(e) 燃料 电池 。 

(f) 氧 能 经 济 。 

第 十 章 “煤层 气 、 油 页 岩 、 页 岩 气 (2 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 煤层 气 的 存储 特点 。 

(b) 煤层 气 的 开采 技术 。 

(c) 煤层 气 开发 与 环境 保护 。 

(d) 油 页 岩 与 页 岩 气 的 性 质 。 

Ce) 油 页 岩 与 页 岩 气 的 开采 技术 。 
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学 习 要 求 

(a) 掌握 能 源 与 经 济 发 展 的 关系 。 

(b) 理解 热力 学 相关 原理 。 

(c) 学 会 能 源 与 能 源 效率 的 计算 及 利用 。 

(d) 理解 能 源 对 环境 的 影响 。 

(e) 学 会 新 型 清洁 能 源 的 开发 技术 及 相关 原理 。 
(4) 各 教学 环节 学 时 分 配 















































学 时 环节 
讲课 习题 课 | 讨论 课 实验 课 | 其 他 合计 

知识 模块 
第 一 章 绪论 4 4 
第 二 章 能源 的 转换 与 利用 4 论 4 
第 三 章 ”核能 及 核能 材料 4 < 4 
第 四 章 ”太阳 能 及 太阳 电池 材料 4 发 F 4 
第 五 章 ”风能 及 风力 发 电机 3 SS 3 
第 六 章 ” 地 热能 及 应 用 2 RS7 2 
第 七 章 海洋 能 3 3 
第 八 章 ”生物 质 能 a 
第 儿 章 ” 氢 能 及 应 用 济 2 2 
第 十 章 煤层 气 、 et 4 、 i 4 NS 4 

i 3 




















(5) 考核 评价 及 要 求 

开卷 考试 ， 学 期 总 成 绩 王 平时 成 绩 ( 占 总 成 绩 30%, 考 勤 十 作业 ) 十 考试 成 绩 ( 占 总 成 
绩 70%)。 
(6) 教材 与 主要 教学 参考 资源 

教 材 :《 能 源 概论 )， 黄 素 逸 、 高 伟 ， 高 等 教育 出 版 社 

参考 资源 : 

四 《能 源 工 程 》， 草 源泉， 浙江 大 学 出 版 社 

加 《能 源 工 程 管理 》， 陈 学 俊 ， 机 械 工程 出 版 社 

加 《新 能 源 材料 》， 雷 永 泉 ， 天 津 大 学 出 版 社 


“环境 科学 概论 ”课程 教学 大 纲 
课程 名 称 : 环境 科学 概论 


英文 名 称 : Introduction to Environment Science 
课程 类 型 : 专业 选修 课程 

总 学 时 : 32 学 时 

学 分 ，2.0 学 分 

适应 对 象 ， 功能 材料 专业 学 生 
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主要 先 修 课程 : 无 机 化 学 、 有 机 化 学 、 物 理化 学 等 

执行 日 期 ，2014 年 
(1) 课程 的 性 质 与 任务 

“环境 科学 概论 ”课程 是 功能 材料 专业 的 专业 选修 课 ， 通 过 本 课程 的 教学 ， 使 学 生 了 解 
污染 物 在 自然 环境 中 的 迁移 转化 规律 ， 污 染 物 对 人 体 健 康 的 危害 和 污染 后 的 环境 对 社会 经 济 
发 展 的 影响 ， 充 分 认识 环境 保护 的 重要 性 和 必要 性 ， 形 成 正确 的 环境 伦理 观念 和 环保 意识 。 
(2) 课程 的 教学 目标 

深入 系统 地 了 解 环境 、 环 境 问 题 及 其 在 发 展 中 的 作用 ; 理解 为 什么 环境 问题 是 复杂 并 
且 是 相互 关联 的 ; 认识 到 环境 问题 是 涉及 社会 、 伦 理 、 政 治 、 经 济 等 领域 而 不 仅仅 是 科学 
与 技术 问题 ， 了 解 各 种 环境 要 素 中 存在 的 环境 问题 、 这 些 问 题 对 其 他 环境 要 素 的 影响 及 其 
尽 可 能 合理 的 解决 方法 。 最终， 通过 围绕 环境 问题 的 讨论 ， 科学 生 观 察 与 思考 的 眼界 
从 科学 与 技术 范围 引 向 更 广 的 交叉 学 科 化 和 全 球 化 视野 。 RS 
(3) 教学 内 容 及 其 基本 要 求 

第 一 章 ”绪论 (2 学 时 ) 


教学 内 容 “ 
(a) 环境 与 环境 问题 。 > 
(b) 环境 科学 的 产生 和 发 展 。 < 


(c) 环境 的 组 成 、 功 能 和 特性 
内 涵 及 其 功 六 


学 习 要 求 
(a) 了 解 “ 环 境 ” 一 
(b) 能 够 描述 什么 其 环 境 问题 ， 并 了 解 包 “ 生 又 是 如 何 发 展 的 ， 它 与 社会 经 济 
的 发 展 有 何 关系 。 关 


(c) 认识 环 摘 靳 篆 肥 不 同 的 环境 要 北 阐 窑 在 的 相互 关系 及 影响 规律 。 
(d) 理解 评注 次 量 与 环境 自净 作用 的 区 别 与 联系 。 


第 二 章 ， 大 气 环境 (4 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 大 气 的 结构 和 组 成 。 
(b) 大 气 污染 的 形成 和 污染 物 的 化 学 转化 。 
(c) 影响 大 气 中 污染 的 气象 因素 。 
(d) 大 气 污 染 综 合 防治 与 管理 。 
学 习 要 求 
(a) 了解 大 气 的 组 成 和 结构 ， 理 解 人 类 污染 气体 排放 空间 一 一 大 气 的 有 限 性 、 资 源 
性 、 价 值 性 。 
(b) 了 解 大 气 污染 物 的 分 类 、 危 害 。 
(c) 了 解 大 气 污染 类 型 及 形成 原因 。 
(d) 了 解 大 气 污染 控制 的 政策 法 规 及 其 在 实施 中 存在 的 问题 。 
第 三 章 ”水体 环 境 (6 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 水 体 环境 概述 。 
(b) 水 质 指标 与 水 质 标准 。 
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(c) 水 污染 物 与 水 体 自净 。 
(d) 水 环境 管理 和 污染 治理 技术 。 
学 习 要 求 
(a) 解释 地 下 水 、 含 水 层 及 径流 的 意义 。 
(b) 列 出 主要 的 水 体 主要 污染 物 及 其 危害 。 
(c) 描述 有 机 污染 物 在 水 体 中 的 降解 过 程 。 
(d) 描述 影响 重金 属 元 素 在 水 体 中 的 迁移 转化 因素 。 
(e) 区 分 初级 、 一 级 、 二 级 和 三 级 污染 处 理 ， 描 述 城市 和 4 
































(f) 了 解 国家 和 当地 政府 所 提供 的 与 水 相关 的 服务 。 
第 四 章 ”土壤 环境 (4 学 时 ) 

教学 内 容 
(a) 土壤 污染 与 污染 源 。 
(b) 重金 属 在 土壤 中 迁移 转化 的 一 般 规律 。 
(c) 化 学 农药 在 土壤 中 的 迁移 转化 。 
(d) 土壤 污染 的 防治 。 
(e) 土壤 侵蚀 及 控制 。 

学 习 要 求 




















E 活 污水 处 理 的 方法 。 


丛 
AS 


Ca) eet S 
(b) 理解 土壤 污染 的 概 : bl 


(c) 描述 重金 属 元 
(d) 描述 土壤 多 
(e) 描述 农 3 
(f) 了 解 
第 五 章 
教学 内 容 
(a) 固体 废物 来 源 与 分 类 。 
(b) 固体 废物 对 环境 的 污染 及 其 控制 。 
(c) 固体 废物 的 处 理 与 处 置 技 术 。 
(d) 固体 废物 的 综合 利用 。 
学 习 要 求 
(a) 了 解 固 体 废物 的 来 源 与 分 类 。 
(b) 描述 固体 废物 的 污染 途径 及 危害 。 
(c) 描述 固体 废物 资源 化 方法 和 技术 。 








志 在 宪 把 中 迁移 转化 规 和 

: PR 
中 的 降解 过 各 

污染 的 防治 措施 。 ”人 


体 废物 与 环境 (4 学 时 ) 


(d) 描述 危险 废物 与 一 般 固体 废物 的 处 理 与 处 置 技术 有 哪些 不 同 。 


第 六 章 ”环境 质量 评价 (2 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 环境 质量 评价 慨 述 。 

(b) 环境 质量 现状 评价 。 

(c) 环境 影响 评价 。 
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学 习 要 求 
(a) 了 解 环境 质量 评价 的 内 容 和 方法 。 
(b) 描述 环境 质量 评价 的 程序 和 内 容 。 
(c) 描述 环境 影响 评价 程序 和 方法 。 
(d) 描述 环境 影响 评价 报告 书 的 编写 。 
第 七 章 ”全 球 性 环境 问题 (2 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 全 球 气 候 变 化 (温室 效应 )。 
(b) 臭氧 层 破坏 。 
(c) 生物 多 样 性 被 破坏 。 
(d) 危险 物品 的 越境 转移 。 人 论 
Ce) 其 他 问题 。 
(f) 全 球 环境 变化 应 对 策略 。 从 
(a) 描述 全 球 环境 问题 及 其 共同 点 。 从 
(b) 列 出 主要 的 温室 气体 及 其 来 源 .? 
(c) 人 类 从 哪些 面 采取 措施 可 b 
对 生物 的 生命 和 人 类 环境 卫生 的 影响 。 










免 生物 多 样 性 锐 减 、 土 地 荒漠 化 和 植被 破坏 








Cd) 描述 由 于 全 球 变 咀 可 9 变化 。 
(e) 描述 身 气 层 破坏 的 禾 稳 及 问题 的 解决 必 
(1) 了 解 世界 范 全 球 环境 变化 略 。 
第 八 章 持 二 环境 (2 学 时 站 必 

教学 内 容 f 


(a) 环境 经 痢 学 原理 简介 。 
(b) 可 持续 发 展 的 理论 的 产生 。 
(c) 可 持续 发 展 的 理论 的 内 涵 。 
(d) 可 持续 发 展 战略 的 基本 原则 。 
(e) 我 国 21 世纪 议程 的 要 点 。 
学 习 要 求 
(a) 理解 可 持续 发 展 的 基本 原则 和 基本 思想 。 
(b) 描述 外 部 性 原理 对 环境 问题 的 影响 。 
第 九 章 ”环境 管理 、 清 洁 生 产 和 ISO14001 (2 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 中 国 的 环境 管理 制度 。 
(b) 清洁 生产 。 
(c) ISO14001 系列 标准 环境 管理 体系 。 
学 习 要 求 
(a) 描述 中 国 的 环境 管理 制度 ( 老 三 项 新 五 项 )。 
(b) 描述 清洁 生产 与 循环 经 济 。 
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(c) 了 解 ISO14001 的 基本 架构 和 作用 。 
(4) 各 教学 环节 学 时 分 配 


























第 一 章 

第 二 章 大气 环境 4 4 
第 三 章 水 体 环境 6 6 
第 四 章 土壤 环境 4 2 
第 五 章 ”固体 废物 与 环境 4 4 
第 六 章 ”环境 质量 评价 2 4 
第 七 章 ”全球 性 环境 问题 2 2 








第 八 章 持续 发 展 与 环境 2 下 于 
第 九 音 ”环境 管理 、 清 河 生 A 


产 和 ISO14001 涉 
































合 计 : DS 
(5) 考核 评价 方法 及 要 


平时 成 绩 ee 及 二 70%. 做 SSx 


(6) ee RN 参考 资源 
境 学 概论 》， a 国 环境 出 版 社 


a 

《环境 科学 概论 》， 刘 培 桐 ， 中 国教 育 出 版 社 

加 《环境 科学 -交叉 关系 科学 》，[ 美 ] 恩 格 ，[ 美 ] 史密斯 ，[ 美 ] 博 凯 
出 版 社 





里 ， 清 华 大 学 





图 《环境 与 自然 资源 经 济 学 )，[ 美 ] Tom Tietenberg， 中 国人 民 大 学 出 版 社 


“环境 矿物 材料 ”课程 教学 大 纲 


课程 名 称 ， 环境 矿物 材料 
英文 名 称 ，Environmental Mineral Materials 
课程 类 型 ,专业 选修 课程 
总 学 时 : 32 学 时 
学 分 : 2 学 分 
适应 对 象 ， 功 能 材料 专业 学 生 
主要 先 修 课程 : 无 
执行 日 期 : 2014 年 
(1) 课程 的 性 质 及 任务 
材料 是 现代 工业 发 展 的 基石 ， 矿 物资 源 以 其 丰富 、 廉 价 、 多 样 多 用 、 绿 


色 环 保 而 成 为 





mmsmmamaa 功能 材料 专业 教育 教学 第 2 章 | 


材料 工业 的 基础 原料 。 随 着 矿物 在 生态 环境 治理 、 污 染 修复 方面 的 作用 越 来 越 受 到 关注 ， 
了 解 矿 物 、 岩 石 的 成 分 、 结 构 和 性 能 间 的 相互 依存 关系 ， 认 识 矿物 的 环境 功能 属性 ， 通 过 
制备 工艺 创新 ， 赋 予 矿物 材料 新 的 环境 性 能 ， 以 适应 国家 材料 产业 的 绿色 、 环 保 、 可 持续 
发 展 战略 ,满足 国家 中 长 期 新 材料 人 才 发 展 规划 对 人 才 的 需求 。 
通过 对 本 课程 的 学 习 ， 功 能 材料 专业 学 生 应 认识 矿物 ， 了 解 矿 物 的 结构 与 性 能 ,特别 
是 具有 重要 价值 非 金 属 矿 物 的 环境 性 能 、 作 用 机 理 制备 、 复 合 与 应 用 。 
(2) 课程 的 教学 目标 
为 了 更 好 地 适应 人 类 知识 的 迅速 膨胀 、 学 科 相互 交叉 、 融 合 、 渗 透 的 新 形势 ， 让 功能 
材料 专业 的 学 生 了 解 矿 物 学 、 生 态 环境 方面 的 知识 ， 使 学 生 能 够 通过 矿物 知识 的 学 习 ， 结 
合 材料 科学 知识 和 实验 技能 ， 全 面 了 解 和 熟悉 矿物 材料 的 制备 、 性 质 和 应 用 。 


(3) 教学 内 容 及 其 基本 要 求 
第 一 章 绪 论 (4 学 时 ) «KR 












































教学 内 容 人 
(a) 非 金属 矿物 与 材料 。 将 - 
(b) 矿物 材料 的 分 类 。 XY 


(c) 矿物 材料 的 加 工 。 六 > 

(d) 矿物 材料 与 经 济 发 展 。 

(e) A NN 

第 二 章 ”矿物 结构 与 性 KR 党 


教学 内 容 

(a) 矿物 、 单 质 oo 

(b) 矿物 的 及 恬 质 。 NS/ 

(c) 硅 节 经 

Cd) 其 他 字 光 局 盐 类 矿物 。 

第 三 章 “ 岩 石 与 材料 应 用 (6 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 岩石 的 成 因 与 风化 作用 。 

(b) 岩石 的 分 类 。 

(ce) 岩石 的 性 质 与 应 用 

第 四 章 ， 矿 物 的 分 选 技术 及 设备 〈10 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 矿物 的 解 离 与 分 级 。 

(b) 重 选 原理 、 设 备 及 应 用 

(c) 浮 选 原理 及 应 用 。 

(d) 磷 选 原理 及 应 用 。 

(e) 电 选 原理 及 应 用 。 

(0 其 他 选矿 方法 及 选矿 技术 的 发 展 趋势。 

第 五 章 。 环 境 矿物 材料 (6 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 矿物 的 表面 吸附 、 离 子 交换 、 孔 道 过 滤 及 纳米 效应 。 
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(b) 硅 藻 土 基 吸附 、 
(c) 膨润土 基 吸 附 、 


催化 与 环保 材料 。 
催化 与 环保 材料 。 


(d) 沸石 基 吸 附 、 催 化 与 环保 材料 。 


(e) 思 囊 棒 石 基 吸 附 


、 催 化 与 环保 材料 。 


(f) 海 泡 石 基 吸 附 、 催 化 与 环保 材料 。 


Cg) 高 岭 土 基 吸 附 、 

Ch) 电气 石 基 吸 附 、 
学 习 要 求 

(a) 理解 矿物 、 岩 石 
认识 风化 的 作业 及 矿物 与 
学 会 矿物 环境 功能 的 作用 

(b) 以 课件 为 主 ， 结 
时 突出 重点 ， 强 化 学 生 的 
(4) 各 教学 环节 学 时 分 配 





知识 模块 


催化 与 环保 材料 。 
催化 与 环保 材料 。 


及 与 材料 性 能 的 关系 ， 学 会 矿物 的 矿物 分 类 、 表 达 、 性 能 鉴定 ; 
岩石 的 关系 ， 了 解 选矿 及 矿物 材料 制备 的 基本 原理 、 工 艺 特点 ， 


及 原理 。 
合板 书 进 行 ， 以 增加 相关 知识 相关 知识 的 包容 量 ， 同 
注意 力 和 学 习 兴 趣 。 SS 


讨论 课 实验 课 其 他 合计 













第 一 章 ”绪论 





第 二 章 矿物 结构 与 性 能 





第 三 章 ”岩石 与 材料 应 


说: 





第 四 章 ge 
材料 制备 基础 ~ 


10 放下 10 





第 五 音 i 


6 6 





合 计 

(5) 考核 评价 方法 及 要 求 
采取 开卷 考试 方式 ， 

( 占 总 成 绩 70%) 

(6) 教材 与 主要 教学 参考 




















32 32 





学 期 总 成 绩 二 平时 成 绩 ( 占 总 成 绩 30%, 考 勤 十 作业 ) 十 考试 成 绩 


资源 


教 材 :《 非 金属 矿物 材料 )， 郑 水 林 ， 化 学 工业 出 版 社 


参考 教材 : 

《矿物 材料 学 导论 》， 
矿物 材料 加 工学 》， 
岩 矿 材料 工艺 学 》， 
工业 矿物 与 岩石 》， 





例文 ， 科 学 出 版 社 

印 冠 周 ， 中 南大 学 出 版 社 

沈 上 越 ， 中 国 地 质 大 学 出 版 社 
马 鸿 文 ， 中 国 地 质 大 学 出 版 社 


“功能 材料 分 析 与 表征 ”课程 教学 大 纲 


课程 名 称 : 功能 材料 分 析 与 表征 
英文 名 称 : Characterization of Functional Materials 
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课程 类 型 ， 专 业 选 修 课程 

总 学 时 : 32 学 时 

学 分: 2 学 分 

适应 对 象 : 功能 材料 专业 学 生 

先 修 课 程 : 普通 化 学 ， 有 机 化 学 ， 物 理化 学 ， 无 机 材料 制备 与 性 能 、 现 代 材 料 分 析 方法 等 

执行 日 期 2014 年 
(1) 课程 的 性 质 及 任务 

“功能 材料 分 析 与 表征 ”课程 是 功能 材料 专业 的 专业 选修 课 ， 主 要 介绍 各 种 材料 的 分 
析 表 征 仪器 的 基本 原理 、 应 用 领域 、 适 用 范围 和 图 谱 解析 方法 。 

本 课程 涉及 材料 分 析 及 表征 方面 的 详细 阐述 ， 分 析 仪器 所 测量 或 所 获取 的 主要 是 物质 
的 质 和 量 的 信息 ， 以 一 切 可 能 的 〈 化 学 的 、 物 理 的、 生物 医学 的 、 数 学 的 ， 等 等 ) 方法 和 
技术 ， 利 用 一 切 可 以 利用 的 物质 属性 ， 对 一 切 需要 加 以 表征 别 或 测定 的 物质 组 分 〈 包 
括 无 机 和 有 机 组 分 ) 及 其 形态 、 状 态 〈 以 及 能 态 ) 、 结 棉 & (时 、 空 ) 等 进行 表征 、 
鉴别 和 测定 ， 以 求 对 样品 所 代表 的 问题 有 一 个 基本 a 
(2) 课程 的 教学 目标 0 

通过 本 课程 的 教学 ， 使 学 生 了 解 分 析 仪 ee 必用 本 深 机 克 的 
制 条 件 ， TS 了 
















从 事 科 研 和 生产 技术 管理 的 能 力 。 
(3) 教学 内 容 及 其 基本 要 求 


第 一 章 ”绪论 (2 学 时 必 > 2 
波 


教学 内 容 
(a) 材料 分 析 与 圾 箱 而 自 的 。 NS 
(b) 仪器 和 的 发 展 方向 。 六 


Sy 型 。 
(d) 分 析 仪器 的 性 能 与 指标 。 


(e) 分 析 仪 器 和 方法 校正 。 
学 习 要 求 
(a) 掌握 仪器 分 析 与 表征 的 特点 和 应 用 。 
(b) 熟悉 分 析 仪器 的 性 能 与 指标 。 
第 二 章 ” 热 分 析 (4 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 热 分 析 技 术 概述 。 
(b) 常用 热 分 析 仪 与 量 热 仪 的 原理 和 基本 结构 。 
(c) 热 分 析 曲 线 与 热 分 析 数 据 基 本 特性 的 标志 。 
(d) 热 分 析 测 量 结果 的 影响 因素 。 
(e) 热 分 析 联 用 。 
(f) 热 分 析 仪 的 维护 与 故障 处 理 。 
学 习 要 求 
(a) 掌握 常用 热 分 析 仪 与 量 热 仪 的 原理 和 基本 结构 。 
(b) 熟悉 热 分 析 曲 线 与 热 分 析 数 据 的 解析 。 
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第 三 章 ”光学 分 析 (8 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 分 子 光谱 与 原子 光谱 。 

(b) 紫外 光 与 可 见 光 分 光 光 度 分 析 法 。 

(c) 红外 光谱 法 。 

(d) 核磁 共振 和 荧光 分 析 及 应 用 简介 。 

Ce) 原子 吸收 光谱 法 及 应 用 简介 。 

(f) 原子 发 射 光谱 法 及 应 用 简介 。 

(g) 其 他 光谱 分 析 技 术 简介 。 
学 习 要 求 

(a) 掌握 光谱 分 析 的 基本 原理 。 


了 如 用 的 关 训 趟 与 用 全、 应 有 条 人 AN 据 分 析 。 


(c) 了 解 常用 的 光谱 法 原理 与 应 用 领域 、 应 用 条 


第 四 章 “电化 学 分 析 (10 学 时 ) 站 
教学 内 容 XY 
(a) 电化 学 分 析 概述 。 > 











(b) 电化 学 测量 基础 。 下 

(c) 电化 学 分 析 仪器 技术 。 

(d) 常见 的 电化 学 综合 > 流 
学 习 要 求 WL 

(a) 掌握 电化 学 想 傅 玩 仿 、 电 化 学 分 析 候 帮 

(b) 熟悉 常 


及 电位 分 析 法 E、 库 仑 分 析 法 。 
立 用 技术 实例 。 / 

(d) 自学 交流 阻抗 法 简介 。 

第 五 章 XRD 数据 解析 与 软件 应 用 (4 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 晶体 结构 与 物 相 分 析 。 

(b) 唱 胞 参数 计算 。 

(c) 晶 粒 大 小 的 测定 。 

(d) 杂质 分 析 。 
学 习 要 求 

熟悉 JADE 软件 应 用 。 

第 六 章 ”粉末 及 多 孔 材 料 的 表征 (2 学 时 ) 
教学 内 容 

Ca) 粒度 分 析 方 法 。 

(b) 比 表 面积 和 多 孔 性 分 析 。 
学 习 要 求 

掌握 粒度 分 析 方法 及 比 表 面积 和 多 孔 性 分 析 

第 七 章 ”其 他 分 析 技 术 (2 学 时 ) 


-eammmme 功能 材料 专 


教学 内 容 

(a) 电化 学 分 析 新 方法 简介 。 

(b) 光谱 学 分 析 新 方法 简介 。 

(c) 各 种 联 用 技术 发 展 简介 。 
学 习 要 求 

了 解 电化 学 分 析 新 方法 、 光 谱 学 分 析 新 方法 。 
(4) 各 教学 环节 学 时 分 配 
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学 时 环节 
讲课 | 习题 课 | 讨论 课 | 实验 课 | 其 他 合计 
知识 模块 
第 一 章 绪论 2 2 
第 二 章 热 分 析 4 T 
第 三 章 “光学 分 析 8 全 8 
第 四 章 ” 电 化 学 分 析 10 10 
第 五 章 “数据 解析 与 软件 应 用 4 4 
第 六 章 粉末 及 多 孔 材 料 的 表征 | ”2 RS 2 
第 七 章 ” 其 他 分 析 技 术 2 
合 计 ee 2 
(5) 考核 评价 方法 及 要 
平时 成 绩 309 基 及 扩 70%。 NO 
(6) CR 资源 效 - 
教材 NW 现代 仪器 分 析 》( 第 2 版 刘 约 权 ， 高 等 教育 出 版 社 
参考 资源 : 
《仪器 分 析 》, 刘 宇 等 ， 天 津 大 学 出 版 社 
加 《仪器 分 析 》, 朱 明 华 等 ， 高 等 教育 出 版 社 
回 《 仪 器 分 析 》， 武 汉 大 学 化 学 系 ， 高 等 教育 出 版 社 
“功能 高 分 子 材料 ”课程 教学 大 纲 
课程 名 称 ， 功能 高 分 子 材料 
英文 名 称 : Functional Polymers Materials 
课程 类 型 专业 选 修 课程 
总 学 时 :32 学 时 
学 分: 2 学 分 
适应 对 象 ， 功能 材料 专业 学 生 
主要 先 修 课 程 ， 普 通化 学 、 物 理化 学 、 材 料 科学 基础 
执行 日 期 2014 年 
(1) 课程 的 性 质 及 任务 
“功能 高 分 子 材料 ”课程 是 一 门 基础 性 的 应 用 科学 , 它 和 许多 科学 领域 、 工 业 生 产 部 


门 以 及 人 们 日 常生 活 都 密切 相关 。 
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通过 本 课程 的 学 习 ， 使 学 9 





E 对 各 种 功能 高 分 子 有 全 面 系统 的 认识 ,可 使 学 生 进一步 掌 





握 功 能 高 分 子 结构 与 性 能 的 关系 ,深刻 理解 功能 高 分 子 的 制备 原理 。 
(2) 课程 的 教学 目标 

本 课程 是 理论 性 和 应 用 性 较 强 的 课程 ， 在 教学 方法 上 ， 采 用 课堂 讲授 和 自学 相 结合 进 
行 ， 教师 对 教学 内 容 要 求 的 基本 概念 、 规 律 、 原 理 和 方法 进行 必要 讲授 ， 并 详细 教授 每 章 


的 重点 、 难 点 内 容 ， 启 迪 学 4 





E 的 思维 ,加 深 学 生 对 概念 、 理 论 等 内 容 的 理解 。 通 过 本 课程 


教学 的 各 个 环节 ， 必 须 使 学 生 达 到 各 章 中 所 提出 的 基本 要 求 。 在 注意 系统 性 的 原则 下 ， 讲 


授 内 容 应 分 清 了 





次 ， 着 重 讲解 教材 的 重点 与 难点 ， 培 养 学 4 





(3) 教学 内 容 及 其 基本 要 求 
第 一 章 “功能 高 分 子 材料 总 论 (2 学 时 ) 


教学 内 容 


(a) 功能 高 分 子 材料 概述 。 

(b) 功能 高 分 子 材料 的 结构 与 性 能 的 关系 。 
(c) 功能 高 分 子 材料 的 制备 策略 。 

(d) 功能 高 分 子 材料 的 研究 内 容 与 研究 


学 习 要 求 


教学 内 容 


(a) 反应 型 ee SN 
(Cb) 高 众 对 化 尺 
Ce) 在 体 上 的 固 相合 成 。 


(a) 掌握 高 分 子 材料 的 制备 方法 oR 
(b) 了 解 高 分 子 的 种 类 及 特点 
(c) 清楚 高 分 子 的 结构 与 
第 二 章 ”反应 型 高 分 孔 涂 刘 






应 试剂 


Cd) 高 分 子 催化 剂 。 


学 习 要 求 


(a) 熟练 掌握 反应 型 高 分 子 材料 的 特点 。 

(b) 清楚 反应 型 高 分 子 的 制备 方式 。 

(c) 熟练 掌握 高 分 子 化 学 反应 试剂 的 应 用 领域 。 
第 三 章 ”导电 高 分 子 材料 (4 学时) 


教学 内 容 


(a) 导电 高 分 子 材料 概述 。 

(b) 复合 型 导电 高 分 子 材料 。 
(c) 电子 导电 型 聚合 物 。 

(d) 离子 导电 型 高 分 子 材料 。 
Ce) 氧化 还 原型 导电 聚合 物 简介 。 


学 习 要 求 


(a) 掌握 导电 高 分 子 的 种 类 特征 。 
(b) 了 解 导 电 高 分 子 材料 的 复合 方式 。 
(c) 清楚 导电 高 分 子 的 制备 方法 。 


E 的 独立 工作 能 力 。 


丛 
AS 
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第 四 章 ” 电 活性 高 分 子 材料 (2 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 电 活 性 高 分 子 材料 概述 。 
(b) 高 分 子 驻 极 体 和 压 电 、 热 电 现象 。 
(c) 电 致 发 光 高 分 子 材料 。 
(d) 高 分 子 电 致 变色 材料 。 
Ce) 聚合 物 修饰 电极 。 
学 习 要 求 
(a) 掌握 高 分 子 电解 质 的 类 型 和 性 质 。 
(b) 了 解 高 分 子 电 解 质 的 合成 方法 。 


(c) 熟悉 高 分 子 电解 质 应 用 领域 。 
第 五 章 ”高 分 子 液晶 材料 (4 学 时 ) cK 
教学 内 容 


(a) 高 分 子 液晶 材料 概述 。 5 











(b) 高 分 子 液晶 材料 的 基本 结构 。 
(c) 液晶 高 分 子 的 设计 与 合成 。 RS 
(d) 液晶 高 分 子 材料 的 应 用 。 


学 习 要 求 
(a) 掌握 液晶 高 分 子 的 4 wp 2 


(b) 熟悉 液晶 高 分 

(ec) 了 解 液晶 , NS 

第 六 章 A 
教学 内 容 F 

(a) 高 分 子 功能 膜 材料 概述 。 

(b) 高 分 子 功能 膜 的 制备 方法 。 

(c) 高 分 子 分 离 膜 的 分 离 机 理 及 应 用 。 
学 习 要 求 

(a) 掌握 高 分 子 功能 膜 材 料 的 结构 特点 。 

(b) 熟悉 高 分 子 功能 膜 材料 的 制备 方式 。 

(c) 了 解 高 分 子 分 离 膜 的 分 离 机 理 及 应 用 。 

第 七 章 ”光敏 高 分 子 材料 (4 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 光敏 高 分 子 材料 概述 。 

(b) 光敏 涂料 和 光敏 胶 。 

(c) 光 致 抗 蚀 剂 。 

(d) 高 分 子 光 稳 定 剂 。 

(e) 导电 高 聚 物 的 应 用 。 

(f) 光 致 变色 高 分 子 材料 。 

(g) 光 导 电 高 分 子 材料 。 
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学 习 要 求 
(a) 掌握 光敏 高 分 子 材料 的 结构 特点 。 
(b) 熟悉 光敏 高 分 子 材料 的 制备 方式 。 
(c) 了 解 光敏 高 分 子 材料 的 应 用 。 

第 八 章 ”吸附 性 高 分 子 材料 (2 学 时 ) 
教学 内 容 
Ca) 吸附 性 高 分 子 材料 概论 。 

(b) 高 吸水 性 高 分 子 材料 结构 。 
(c) 天 然 有 机 吸附 剂 简介 。 
学 习 要 求 


(a) 掌握 吸附 性 高 分 子 材料 的 结构 特点 。 
(b) 了 解吸 附 性 高 分 子 材料 的 制备 方法 。 cK 





第 九 章 ” 医 用 高 分 子 材料 (4 学 时 ) 


教学 内 容 a 
(a) 医用 高 分 子 概述 。 KC 
(b) 生物 惰性 高 分 子 材料 。 这 
(c) 生物 降解 性 高 分 子 材料 。 
(d) 用 于 人 造 器 官 的 功能 高 


(e) 药 用 高 分 子 材料 。、 流 
学 习 要 求 淡 SN 
(a) 掌握 医用 高 的 结构 特点 。 
(b) rt tty 
子 材料 的 制备 癌 y 


复习 与 答 2 学 时 ) 


(4) 各 教学 环节 学 时 分 配 














学 时 环节 
知识 模块 


讲课 习题 课 讨论 课 实验 课 其 他 





第 一 章 ”功能 高 分 子 材料 总 论 





第 二 章 ”反应 型 高 分 子 材料 





第 三 章 ”导电 高 分 子 材料 





第 四 章 ” 电 活性 高 分 子 材料 





第 五 章 ”高 分 子 液 晶 材 料 





第 六 章 “高 分 子 功能 膜 材料 





第 七 章 ”光敏 高 分 子 材料 





第 八 章 ”吸附 性 高 分 子 材料 





第 九 章 ”医用 高 分 子 材料 





CO EC | em oem=| mn 


复习 与 答疑 





合计 


ww 
忆 
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(5) 考核 评价 方法 及 要 求 

开卷 考试 ， 学 期 总 成 绩 王 平时 成 绩 ( 占 总 成 绩 30%% ,考勤 十 作业 ) 十 考试 成 绩 ( 占 总 
成 绩 70%)。 
(6) 教材 与 主要 教学 参考 资源 

教 材 :《 功 能 高 分 子 材料 )， 赵 文 元 ， 化 学 工业 出 版 社 

参考 资源 : 

《功能 高 分 子 材料 化 学 》， 赵 文 元 ， 化 学 工业 出 版 社 

@@《 高 分 子 化 学 )， 复 旦 大 学 化 学 系 高 分 子 教研 室 ， 复旦 大 学 出 版 社 


2.2.4 通 识 教 育 选修 课程 及 自主 学 习 课程 


开设 通 识 教育 课程 旨 在 拓宽 基础 、 强 化 素质 、 培 养 通 识 的 跨 学 科 基 础 教学 新 体系 ， 让 
学 生 在 本 科教 育 中 获得 更 广泛 的 知识 ,使 学 生 了 解 不 同学 水神 入 的 研究 方法 及 主要 思路 ， 
着 重 培养 学 生 的 思考 能 力 、 届 辑 思维 及 阅读 能 力 ， 树 <8B 答 的 道德 现 、 价 值 观 ， 从 而 提高 
大 学 生 的 思想 道德 素养 和 科学 文化 素质 。 通 识 教育 垦 和 提 供 了 关于 社会 、 自 然 、 人 文 、 艺 
术 等 领域 广泛 的 知识 ， 学 生 可 从 ss 社会 科学 类 ”“ 创 新 与 拓展 类 ”这 3 
该 类 i 条 半 要 求 。 

et 是 构建 自主 学 习 的 平台 ， 
代 高 校 教育 改革 的 一 个 重要 目标 ， 就 是 确立 一 

请 ne 从 而 提高 自 

研究 能 力 。 2 置 的 自主 学 习 课程 有 :, “仪表 及 
人 ev 源 循环 科学 与 工程 概论 "。 自 主 学 习 课 






























实现 自主 学 习 能 力 培 养 的 重要 条 但 
种 新 的 学 习 方 式 ， 使 学 生 在 
学 能 力 、 创 新 能 力 、 合 作 
自动 控制 ” 2 
A 


六 >/ 表 2-5 认 久 学 习 课 程 课程 简介 
课程 名 称 ， 仪表 仅 自 动 控制 


英文 名 称 ，Instrumentation and Automatic Control 

学 分 : 2 

教学 时 数 ， 32 (理论 : 32;， 实践: 0; 上 机 : 0) 

课程 内 容 : 主要 介绍 过 程控 制 系统 的 分 析 、 设 计 、 参 数 整 定 方法 ， 以 及 工业 应 用 中 常用 的 过 程 检测 控 
制 仪表 的 工作 原理 、 工 作 过 程 等 。 

教 材 ;《 过 程控 制 与 自动 化 仪表 》, 潘 永 湘 ， 机械 工业 出 版 社 

参考 教材 :;《 自 动 化 仪表 及 过 程控 制 》 (第 3 版 )。 施 仁 ， 电子 工业 出 版 社 《 自 动 检测 技术 及 仪表 控制 系 
统 )， 张 宝 芬 ， 化 学 工业 出 版 社 

课程 名 称 : 纳米 科技 与 材料 

英文 名 称 : Nano -technology and Materials 

课程 内 容 : 国内 外 纳米 材料 的 研究 概况 、 发 展 策略 .纳米 材料 的 制备 方法 ， 特殊 性 能 及 结构 特点 ; 纳 
米 材料 的 工业 化 应 用 分 析 。 

教 材 : 《纳米 材料 导论 )， 曹 茂盛 ， 关 长 研 ， 徐 甲 强 ， 哈 尔 滨 工业 大 学 出 版 社 

参考 教材 : 《纳米 材料 与 纳米 结构 )， 张 立 德 ， 件 季 美 ， 科 学 出 版 社 
《功能 材料 与 纳米 技术 )》， 李 玲 ， 向 航 ， 化 学 工业 出 版 社 
《纳米 技术 与 材料 )， 张 志 ， 崔 作 林 ， 国防 工业 出 版 社 
《纳米 技术 与 应 用 》， 顾 宁 ， 付 德 刚 ， 张 海 黔 等 ， 人 民 邮 电 出 版 社 
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( 续 ) 





教 。 材 ; 
参考 教材 ， 


: 品质 工学 基础 
: Quality Engineering 


2 


: 32 (理论 ，32; 实践 : 0; 上 机 : 0) 
: 讲述 系统 选择 、 参 数 设计 及 损失 函数 和 SN 比 的 求解 ， 利 用 正 交 试验 设计 ， 选 择 最 优 试验 


方法 ,在 多 因素 多 水 平 的 试验 数据 分 析 中 ， 通 过 最 少 的 试验 ， 进 而 实现 对 系统 质量 的 控制 。 
《品质 工程 学 基础 )》。 丁 燕 ， 北 京 大 学 出 版 社 
《质量 工程 学 )， 韩 之 俊 ， 北京 理工 大 学 出 版 社 











课程 名 称 : 
英文 名 称 : 
学 分 : 
教学 时 数 ; 
课程 内 容 : 


资源 循环 科学 与 工程 概论 
Introduction to Resource Recycling Science and E A 
2 X 


32 (理论 ，32; 实践 : 0; 上 机 : 0) 
综合 介绍 资源 循环 科学 与 工程 的 基 > 上 础 理论 和 工业 技术 ， 系 统 概述 资源 循环 利用 
的 现状 及 其 技术 的 进展 。 主 要 内 A 循环 科学 与 工程 的 学 科 定 义 以 及 相关 的 基础 理论 
与 基本 概念 ， 资源 循 环 科学 压 与 工程 技术 基础 ， 金 属 材料 、 无 机 材料 、 有 机 合成 材 
Re 质 能 利用 技术 据 环 利用 与 低 碳 技 术 。 


《资源 循环 科学 与 












: 5 各 角 论 》， 周 启 星 ， 化 党 A 上 
:《 再 生 资 源 导论 XX 4 下 岗 则 也 社 


各 门 自 OD 


“仪表 及 自动 控制 ”课程 教学 大 纲 


课程 名 称 : 仪表 及 自动 控制 
英文 名 称 : Instrumentation and Automatic Control 


课程 类 型 ， 自 主 学 习 课 程 


学 


时 :32 学 时 
分 : 2 学 分 


适应 对 象 ， 功能 材料 专业 学 生 

先 修 课 程 : 电工 与 电子 技术 、 互 换 与 测量 技术 基础 

执行 日 期 : 2014 年 
(1) 课程 的 性 质 及 任务 

“仪表 及 自动 控制 ”课程 是 功能 材料 专业 的 自主 学 习 课程 。 本 课程 在 系统 阐述 常用 过 
程控 制 及 测量 仪表 的 控制 系统 基本 理论 和 基本 知识 的 基础 上 ,结合 生产 实际 和 国内 外 先进 
技术 ， 介 绍 了 过 程控 制 系统 的 分 析 、 设 计 、 参 数 整 定 方法 ， 以 及 工业 应 用 中 常用 的 过 程 检 
测控 制 仪表 的 工作 原理 和 工作 过 程 等 。 
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(2) 课程 的 教学 目标 

通过 本 课程 的 学 习 ， 要 求学 生 掌握 生产 过 程控 制 的 基础 知识 和 基本 应 用 技术 ， 了 解 基 
于 仪表 与 过 程控 制 系统 的 最 新 发 展 和 工程 应 用 ; 掌握 过 程控 制 中 常用 的 检测 仪表 、 控 制 仪 
表 的 工作 原理 及 应 用 ; 掌握 简单 回路 控制 系统 设计 与 参数 整定 。 
(3) 教学 内 容 及 其 基本 要 求 

第 一 章 绪论 (4 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 自动 控制 的 特点 。 

Cb) 自动 控制 的 发 展 概况 。 

(c) 自动 控制 系统 分 类 及 其 性 能 指标 。 


学 习 要 求 论 
掌握 自动 控制 系统 的 特点 、 分 类 及 其 性 能 指标 。 NN 
第 二 章 “检测 仪表 (8 学 时 ) os 
教学 内 容 KC 
(a) 温度 检测 及 仪表 。 x 


Cb) 压力 检测 及 仪表 。 “ 江 : 
(e) 流量 检测 及 仪表 。 




















(d) 液 位 检测 及 仪表 。 .> 党 
学 习 要 求 ey 

sa ns a 位 检测 方法 

第 三 章 8 学 时 ) ER 
教学 内 容 

(a) 基本 my 

(b) 模拟 式 控制 器 。 

(c) 数字 式 PID 控制 器 。 
学 习 要 求 


掌握 数字 式 PID 控制 器 模式 及 方法 。 
第 四 章 ”简单 控制 系统 的 设计 与 参数 整定 (10 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 简单 控制 系统 的 结构 与 组 成 。 
ee 
(c) 调节 规律 对 控制 品质 的 影响 与 调节 规律 选择 。 
in 
(e) 简单 控制 系统 设计 实例 。 
学 习 要 求 
掌握 简单 控制 系统 设计 方法 及 参数 整定 ， 熟 悉 调 节 器 参数 的 工程 整定 方法 。 
复习 课 (2 学 时 ) 
(4) 各 教学 环节 学 时 分 配 
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学 时 环节 
讲课 习题 课 讨论 课 实验 课 其 他 合计 
知识 模块 
第 一 章 ”绪论 4 4 
第 二 章 ”检测 仪表 8 8 
第 三 章 ”控制 仪表 8 8 
第 四 章 ”简单 控制 系统 的 设 | 
计 与 参数 整定 
复 习 2 2 
合 计 32 32 
(5) 考核 评价 方法 及 要 求 论 
采取 闭卷 考试 方式 ， NA 30%) 十 考试 成 绩 


( 占 总 成 绩 70%)。 
(6) 教材 与 参考 教材 R 
教 ee ， 机 械 工业 出 版 社 
3 版 )， 施 仁 ， ee 


参考 教材 :《 自 动 化 仪表 及 过 程控 制 / | 
《自动 检测 技术 及 人 系统 )， 张 室 芬 ， 化 学 工业 出 版 社 
es em 


课程 名 称 : 纳米 科技 与 淡 
英文 名 称 ，Nano 人 echnblogy and Materials NS 
课程 类 型 ， 识 各 





总 学 时 : Yr- 
学 分 : 2 这 

适应 对 象 ， 功 能 材料 专业 学 生 

主要 先 修 课 程 无 

执行 日 期 ，2014 年 


(1) 课程 的 性 质 及 任务 

本 课程 主要 讲授 纳米 科学 与 技术 的 发 展 、 作 用 及 对 当代 社会 、 经 济 等 的 影响 。 以 纳米 
粉 体 材料 的 基本 结构 单元 ， 如 富 勒 烯 、 纳 米 碳 管 、 矿 物 粉 体 、 金 属 及 氧化 物 等 的 制备 、 性 
能 、 结 构 、 表 征 、 应 用 等 为 主线 ,讲述 纳米 科技 的 发 展 及 相关 原理 ,纳米 材 料及 纳米 复合 
材料 的 性 能 、 制 备 、 应 用 等 材料 学 科 领 域 的 前 沿 知识 、 发 展 动态 。 通 过 本 课程 的 学 习 ， 为 
今后 从 事 新 材料 的 研究 与 开发 打下 坚实 基础 。 

“纳米 科技 与 材料 ”课程 的 任务 是 培养 功能 材料 科学 专业 学 生 对 纳米 科学 技术 相关 原 
理 的 了 解 ， 使 学 生 掌握 材料 制备 的 新 原理 、 新 方法 及 新 技术 的 发 展 ， 了 解 纳米 尺度 材料 性 
能 的 变化 规律 ， 讲 解 纳米 材料 的 制备 与 应 用 技术 。 通 过 本 课程 的 学 习 ， 可 为 今后 从 事 新 材 
料 的 研究 与 开发 打下 坚实 的 基础 。 

(2) 课程 的 教学 目标 

开设 “纳米 科技 与 材料 ”课程 是 为 了 使 功能 材料 专业 的 学 生 更 好 地 适应 人 类 知识 的 迅 

速 膨胀 、 学 科 相 互 交 又 、 融 合 、 渗 透 的 新 形势 、 适 应 国家 中 长 期 新 材料 人 才 发 展 规划 ; 开 
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阔 学 生 的 眼界 学 会 材料 研究 、 制 备 和 应 用 的 新 技术 、 新 方法 和 新 理论 ， 从 而 激发 学 生 探 
求 新 事物 、 发 现 新 规律 的 学 习 热 情 。 
(3) 教学 内 容 及 其 基本 要 求 
第 一 章 ”纳米 科技 与 材料 绪论 (4 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 纳米 科技 的 兴起 与 现代 材料 。 
(b) 纳米 材料 的 研究 历史 。 
Ce) 纳米 材料 的 主要 研究 内 容 。 
第 二 章 纳米 材料 的 分 类 与 性 质 〈6 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 纳米 材料 的 基本 概念 。 论 
(b) 纳米 微粒 的 基本 性 质 。 SS 
Ce) 纳米 微粒 的 物理 特性 。 SN 
Cd) 纳米 材料 的 测试 与 评价 。 a 


第 三 章 


教学 内 容 
(a) 团 包 的 概念 、 RN 


(b) 团 复 化 合 物 研究 。 


(c) C60 及 富 勒 烯 的 发 BW 
(d) 富 勒 烯 的 结 
ee | 
第 四 章 (2 9 学 时 ) 2 
教学 内 容 

(a) 碳 的 同 素 异形 体 概述 。 

(b) 纳米 碳 管 的 制备 。 

(c) 纳米 碳 管 的 结构 。 

(d) 纳米 碳 管 的 性 能 与 应 用 

第 五 章 ”纳米 粒子 的 制备 方法 (6 学 时 ) 
教学 内 容 

(Ca) 纳米 粒子 制备 方法 评述 。 

(b) 制备 纳米 粒子 的 物理 方法 。 

(c) 制备 纳米 粒子 的 化 学 方法 。 

(d) 制备 纳米 粒子 的 综合 方法 。 

第 六 章 ”纳米 薄膜 材料 (2 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 纳米 薄膜 材料 的 功能 特性 。 

(b) 纳米 薄膜 材料 的 制备 技术 。 

(c) 纳米 薄膜 材料 的 应 用 。 
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第 七 章 ”纳米 固体 材料 (2 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 纳米 固体 材料 的 结构 特点 。 
(b) 纳米 固体 材料 界面 的 研究 方法 。 
固 
固 





(c) 纳米 固体 材料 的 性 能 。 

(d) 纳米 固体 材料 的 制备 方法 。 

(e) 纳米 固体 材料 的 应 用 。 

第 八 章 ”纳米 复合 材料 (4 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 纳米 复合 材料 分 类 。 


(b) 纳米 复合 材料 性 能 。 
(c) 陶瓷 基 纳 米 复合 材料 。 cK 











(d) 金属 基 纳 米 复合 材料 。 人 
(e) 高 分 子 基 纳米 复合 材料 。 将 - 
第 九 童 。 纳 米 仿生 材料 及 应 用 (2 学 时 ) AS 

教学 内 容 


(a) 荷 叶 效应 。 
(b) 植物 叶 面 的 结构 与 特性 


(ec) 荷 叶 效 应 在 纺织 工业 党 
学 习 要 求 没 

RN 理解 质 性 能 变化 的 内 在 原因 ， 并 学 会 利 
ret 、 化 学 方法 ， 必 i 化学 方法 及 原理 制备 纳米 材料 ， 通 过 对 石 
黑 材 料 应 用 、 ， 研 究 内 容 的 变 放 等 学 习 ， 学 会 纳米 材料 性 能 测试 项 目的 选择 及 参 
eter tne ted 研究 鉴定 基础 。 


(4) 各 教学 环节 学 时 分 配 
































学 时 环节 

讲课 习题 课 讨论 课 实验 课 其 他 合计 

知识 模块 
第 一 章 ”纳米 科技 与 材料 绪论 4 4 
第 二 章 ”纳米 材料 的 分 类 与 性 质 6 6 
第 三 章 ”纳米 材料 及 团 篮 化合 物 4 4 
第 四 章 ”纳米 碳 管 2 2 
第 五 章 ”纳米 粒子 的 制备 方法 6 6 
第 六 章 ”纳米 薄膜 材料 2 2 
第 七 章 ”纳米 固体 材料 2 
第 八 章 ”纳米 复合 材料 4 4 
第 九 章 ”纳米 仿生 材料 及 应 用 2 交 
合 计 32 32 
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(5) 考核 评价 方法 及 要 求 
闭卷 考试 ， 学 期 总 成 绩 王 平时 成 绩 ( 考 勤 十 作业 , 占 总 成 绩 30%) 十 考试 成 绩 ( 占 总 
成 绩 70%)。 
(6) 教材 与 主要 教学 参考 资源 
教 材 :《 功 能 材料 与 纳米 技术 )， 李 玲 ， 化 学 工业 出 版 社 
参考 资源 : 
中 《纳米 材料 导论 》， 曹 茂盛 ， 哈尔滨 工业 大 学 出 版 社 
加 《纳米 技术 与 材料 》， 张 志 ， 国 防 工业 出 版 社 
Nanotechnology in Materials Science, S. Mitura, Elsivier Science B.V 
@@《 纳 米 技术 与 应 用 》， 顾 宁 ， 人 民 邮 电 出 版 社 
加 《纳米 材料 与 纳米 结构 》， 张 立 德 ， 科 学 出 版 社 人 论 


“品质 工学 基础 ”课程 和 
课程 名 称 ， 品质 工学 基础 站 
英文 名 称 ，Quality Engineering AS 
课程 类 型 ， 自 主 学 习 课程 > ar 
总 学 时 ， 32 学 时 
学 分， 2 学 分 


适应 对 象 ， 功 能 材料 ge 疹 > 





主要 先 修 课 程 : 统计 学 


执行 日 期 ， 2014 年 NS 
(1) 课程 的 性 质 将 

< 曲 质 工 入 友人 课程 是 功能 材料 葵 吕 碳 主 学 习 课程 之 一 。 通 过 对 本 课 得 的 学 习 
可 使 学 生 了 解 品质 是 在 产品 开发 或 实验 研究 的 过 程 中 对 所 要 达到 的 目标 进行 的 决策 性 分 
析 ， 是 工科 学 生 和 研究 人 员 应 该 掌握 的 基本 理论 和 手段 。 

“品质 工学 基础 ”作为 通用 理论 ， 渗 透 于 各 个 学 科 领 域 , 特别 是 在 产品 开发 、 研 制 、 
生产 中 ， 在 不 增加 成 本 的 前 提 下 ,可 使 其 质量 得 到 提高 ， 而 且 省 时 省 力 ， 节 约 资源 、 能 
源 ， 减 少 环境 污染 。 因 此 , “品质 工学 基础 ”作为 工科 各 专业 的 学 生 的 选修 课 ， 有 着 极其 
重要 的 作用 。 

(2) 课程 的 教学 目标 

“品质 工学 基础 ”作为 一 门 应 用 理论 ， 最 早起 源 于 日 本 。 将 此 方法 和 理论 体系 运用 于 
其 产品 开发 和 研制 过 程 ， 取 得 了 显著 的 效益 。 通 过 对 本 课程 的 学 习 ， 要 求学 生 掌握 品质 工 
学 理论 方法 ， 清 楚 通 过 系统 选择 、 参 数 设计 、 损 失 函 数 和 SN 比 的 设计 ， 利 用 正 交 实 验 设 
计 ， 选 择 最 优 试验 方法 ， 在 多 因素 的 试验 或 过 程 的 分 析 中 ,通过 最 少 的 试验 ， 进 而 实现 对 
系统 质量 的 评价 。 

(3) 教学 内 容 及 其 基本 要 求 

第 一 章 品质 工学 理论 体系 形成 2 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 概述 。 
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(b) 基本 概念 。 
(c) 理论 体系 。 
(d) 工程 应 用 。 
学 习 要 求 
(a) 掌握 品质 工学 理论 体系 的 形成 过 程 、 理 论 基 础 、 研 究 对 象 、 研 究 方法 及 手段 。 
(b) 了 解 产品 品质 形成 的 不 同 阶段 、 品 质 特 性 分 类 及 品质 控制 方法 。 
(c) 清楚 品质 工学 的 两 大 分 支 是 由 离线 品质 工学 和 在 线 品 质 工 学 的 品质 控制 理论 和 方 
法 构成 。 
(d) 熟悉 品质 工学 对 我 国企 业 产 品 品质 的 重要 意义 。 
第 二 章 数据 解析 基础 (4 学 时 ) 
教学 内 容 


(0 和 与， 论 





(c) 波动 与 方差 。 
(d) 方差 分 析 。 

学 习 要 求 二 
(a) 熟练 掌握 并 灵活 运用 和 与 平均 的 i 法 来 统计 数据 、 分 析 数 据 。 
Cb) 清楚 品质 工学 中 的 偏差 目标 值 偏差 ei 
(c) 熟练 掌握 波动 与 方 盖 的 计算 访 法 统计 数据 、 
(d) 热 练 掌握 全 波动 吾 为 均值 波动 与 “WE es 


第 三 章 Wi 学 时 ) 5 
教学 内 容 
(a) 品 4 次- 
(b) ee | 
(c) 损失 函数 。 
学 习 要 求 
(a) 掌握 品质 、 品 种 、 成 本 和 损失 的 概念 及 品质 与 损失 关系 。 
(Cb) 了解 不 同 特性 的 品质 与 损失 之 间 的 函数 关系 的 建立 。 
(c) 清楚 品质 特性 偏离 目标 值 就 会 造成 品质 损失 ,偏离 越 远 ,损失 越 大 。 
(d) 根据 目标 特性 、 趋 小 特性 、 趋 大 特性 的 损失 来 对 其 品质 作出 定量 评价 。 
第 四 章 ”SN 比 设计 (4 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 稳健 性 与 SN 比 。 
(b) SN 比 与 品质 损失 函数 。 
(c) 修正 偏差 与 提高 品质 。 
学 习 要 求 
(a) 掌握 目标 特性 信 噪 比 、 趋 小 特性 信 噪 比 及 趋 大 特性 信 噪 比 概念 。 
(b) 了 解 稳定 性 与 信 噪 比 的 关系 。 
(c) 掌握 外 干扰 、 内 干扰 、 产 品 间 波 动 对 产品 功能 的 影响 使 产品 品质 特性 具有 随机 
性 ; 减 小 三 种 干扰 的 措施 和 方法 。 
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(d) 熟悉 信 噪 比 的 定义 及 计算 。 
(e) 了 解 功能 波动 产生 的 原因 。 
第 五 章 ”品质 设计 与 优化 (4 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 因素 与 水 平 。 
(b) 正 交 试验 。 
(c) 稳健 性 设计 。 
学 习 要 求 
(a) 掌握 正 交 表 的 种 类 和 特点 。 
(b) 掌握 正 交 实验 设计 方法 。 














(c) 了 解 因素 与 水 平 的 选取 原则 、 可 控 因素 与 误差 因素 的 区 别 、 三 种 品质 特性 的 误差 
因素 调和 原则 。 

第 六 章 ， 品 质 设计 方法 的 灵活 运用 (4 学 时 ) si 
教学 内 容 


(a) 水 平 调整 法 。 SN 
(b) 因素 组 合法 。 
me OK 
(a) 掌握 正 交 实验 设计 及 因素 
(b) 了 解 正 交 实验 设计 技 将 
第 七 章 ” 趋 小 特性 的 : 计 (4 学 时 ) WA 


教学 内 容 


(a) 趋 小 特 sa NS 
(b) 趋 4 设计 的 实际 应 应 膀 和 多 < 
学 习 要 求 入 

(a) 掌握 趋 小 特性 信 品 比 的 计算 方法 。 

(b) 掌握 趋 小 特性 三 次 设计 的 步骤 和 方法 。 

(c) 掌握 趋 小 特性 参数 设计 的 方差 分 析 及 确定 最 佳 因素 组 合 ， 实 现 产 品 的 低 成 本 和 高 
品质 。 
(d) 了 解 趋 小 特性 的 品质 特征 。 

第 八 章 “ 趋 大 特性 的 参数 设计 (2 学 时 ) 











教学 内 容 

(a) 趋 大 特性 三 次 设计 。 

(b) 趋 大 特性 三 次 设计 的 实际 应 用 
学 习 要 求 


(a) 掌握 趋 大 特性 信 噪 比 的 计算 方法 。 

(b) 掌握 趋 大 特性 三 次 设计 的 步骤 和 方法 。 

(c) 掌握 趋 大 特性 参数 设计 的 方差 分 析 及 确定 最 佳 因素 组 合 ,实现 产品 的 低 成 本 和 高 
品质 。 

(d) 了 解 趋 大 特性 的 品质 特征 。 

第 九 章 ”目标 特性 的 参数 设计 (2 学 时 ) 
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教学 内 容 
(a) 目标 特性 三 次 设计 。 
(b) 目标 特性 三 次 设计 的 实际 应 用 
学 习 要 求 
(a) 掌握 目标 特性 信 噪 比 的 计算 方法 。 
(b) 掌握 目标 特性 三 次 设计 的 步骤 和 方法 。 
(c) 掌握 目标 特性 参数 设计 的 方差 分 析 及 确定 最 佳 因 素 组 合 ， 实 现 产 品 的 低 成 本 和 高 
品质 。 
(d) 了 解 目标 特性 的 品质 特征 。 
考试 (2 学 时 ) 
(4) 各 教学 环节 学 时 分 配 








第 一 章 ”品质 工学 理论 体系 形成 


学 时 未 
讲课 | 习题 和 从- 其 他 | 合计 
知识 模块 Re 








第 二 章 数据 解析 基础 
第 三 章 “品质 损失 函数 








EE 


第 四 章 ”SN 比 设计 








第 五 章 ”品质 设计 与 优化 
第 六 章 a 
第 七 章 ” 趋 小 特性 的 参数 设 时 
第 八 章 Si 
第 九 章 









































合 计 30 2 32 





(5) 考核 评价 方法 及 要 求 
开卷 考试 ， 学 期 总 成 绩 一 平时 成 绩 ( 考 勤 十 作业 , 占 总 成 绩 30%) 十 考试 成 绩 ( 占 总 
成 绩 70%)。 
(6) 教材 与 主要 教学 参考 资源 
教 材 :《 品 质 工学 基础 )， 丁 燕 ， 北 京 大 学 出 版 社 
参考 资源 : 
《质量 工程 学 )， 盛 宝 忠 ， 上 海 交通 大 学 出 版 社 
《质量 工程 学 )》， 韩 之 俊 ， 北京 理工 大 学 出 版 社 
加 《质量 工程 学 : 线 外 、 线 内 质量 管理 》， 韩 之 俊 ， 科 学 出 版 社 


“资源 循环 科学 与 工程 概论 ”课程 教学 大 纲 


课程 名 称 : 资源 循环 科学 与 工程 概论 
英文 名 称 : Introduction to Resource Recycling Science and Engineering 
课程 类 型 :自主 学 习 课 程 
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适应 对 象 : 功能 材料 专业 学 生 

主要 先 修 课程 : 

执行 日 期 ，2014 年 
(1) 课程 的 性 质 及 任务 

“资源 循环 科学 与 工程 概论 ”课程 综合 介绍 资源 循环 科学 与 工程 的 基本 概念 、 基 础 理 
论 和 工业 技术 ， 系 统 概述 资源 循环 利用 的 现状 及 其 技术 的 进展 。 主 要 内 容 有 资源 循环 科学 
与 工程 的 学 科 定义 以 及 相关 的 基础 理论 与 基本 概念 ， 资 源 循环 科学 基本 原理 与 工程 技术 基 
础 ， 金 属 材料 、 无 机 材料 、 有 机 合成 材料 和 生物 质 材料 的 再 生 利 用 ， 以 及 生物 质 能 利用 技 
术 、 能 源 循环 利用 与 低 碳 技术 。 
(2) 课程 的 教学 目标 

通过 对 本 课程 的 学 习 ， 使 学 生 了 解 资源 循环 科学 与 在 图 家 经 济 建设 与 发 展 中 的 地 
位 ， 激 发 对 循环 科学 与 工程 专业 的 热爱 和 兴趣 。 将 - 


(3) 教学 内 容 及 其 基本 要 求 
第 一 章 ”绪论 (4 学 时 ) 


教学 内 容 RS 

(a) 资源 与 资源 危机 。 NS 

(b) 资源 循环 利用 。 > x 

0 A sm 汶 h 

(d) 资源 循环 科学 所 和 入 Wt 
学 习 要 求 

(a) 了 能 资源 sy 多 伍 资源 和 资源 ”了 解 我 国 再 生 资 源 产业 的 现状 与 发 展 :党 
所 资源 循环 入 ST 程 学 科 定义 及 相关 短 念 ， 了 解 学 科 的 来 源 及 其 体系 、 研 究 方法 与 手 
段 、 研 究 现状 和 未 来 发 展 趋势。 

(b) 重点 掌握 资源 循环 利用 的 基本 概念 、 资 源 循环 科学 与 工程 学 科 的 定义 及 其 体系 。 

第 二 章 资源 循环 科学 基本 原理 (4 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 资源 循环 科学 的 理论 基础 。 

(b) 减 量化 与 多 重 利用 原理 。 

(ce) 基于 产业 循环 的 资源 利用 原理 。 

(d) 资源 循环 利用 经 济 学 原理 学 习 要 求 。 
学 习 要 求 

(a) 了 解 资源 循环 科学 的 理论 基础 ， 了 解 减 量化 与 多 重 利 用 原理 ;了解 基于 产业 循环 
的 资源 利用 原理 ， 了 解 资源 循环 利用 经 济 学 原理 。 

(b) 重点 掌握 资源 循环 科学 的 理论 基础 。 

第 三 章 资源 循环 工程 技术 基础 (4 学 时 ) 
教学 内 容 

(a) 资源 循环 工程 技术 应 用 与 发 展 。 

(b) 资源 循环 过 程 分 离 技术 。 
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(c) 资源 循环 工程 物理 处 理 技术 。 
(d) 资源 循环 工程 物化 处 理 技术 。 
(e) 资源 循环 工程 生物 技术 。 
(f) 资源 循环 生态 工程 技术 应 用 与 发 展 。 
学 习 要 求 
(a) 了 解 资源 循环 工程 的 技术 基础 ， 了 解 资源 循环 过 程 分 离 技术 ; 了 解 资源 循环 工程 
的 物理 、 化 学 和 生物 技术 。 
(b) 重点 掌握 资源 循环 工程 的 技术 基础 。 
第 四 章 ”工业 原材料 和 部 品 循环 利用 技术 (4 学 时 ) 
教学 内 容 
(a) 废旧 部 件 产 品 再 制造 技术 。 论 
(b) 贵金属 材料 循环 利用 技术 。 
Cc) 无 机 非 金 属 材 料 循环 利用 技术 。 SN 
(d) 上 废 轮胎 循环 利用 技术 。 将 - 
(e) 废 塑 料 循环 利用 技术 。 从 
学 习 要 求 > 
(a) 了 解 金属 材料 的 含义 及 分 铁 材料 及 其 回收 利用 ;了解 有 色 金 属 材料 及 
其 回收 利用 。 ~ 
(b) Se ， 废 有 色 金 属 的 用 。 
(c) 了 解 无 机 材料 的 定 分 类 与 发 展 ; 次 及 其 青 生 利用 ; 了解 废 玻璃 及 其 
筑 粒 现 及 其 再 生 利用 ;了 诸 料 及 其 再 生 利用 。 
背 垃 圾 及 其 再 生 利 










(a) 概述 。 
(b) 矿山 废渣 循环 利用 及 其 技术 。 
(c) 钢铁 冶金 废物 循环 利用 及 其 技术 。 
(d) 化 工 废物 循环 利用 及 其 技术 。 
Ce) 燃料 废物 循环 利用 及 其 技术 。 
(f) 废旧 电子 产品 循环 利用 及 其 技术 。 

学 习 要 求 
(a) 了解 工矿 业 固体 废物 的 含义 及 分 类 ， 了 解 工矿 业 固体 废物 的 回收 利用 。 
(b) 重点 掌握 矿山 废渣 、 治 金 酒 和 化 工 废物 的 回收 利用 。 
第 六 章 “能源 循环 利用 与 低 碳 技术 (4 学 时 ) 

教学 内 容 
(a) 节能 减 排 。 
(b) 热能 循环 与 二 次 能 源 回收 利用 。 
(c) 农村 能 源 循环 利用 模式 与 技术 。 
(d) 能 源 利用 中 的 低 碳 技术 。 
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学 习 要 求 

(a) 了 解 节能 减 排 的 基本 概念 ， 了解 热能 循环 与 二 次 能 源 回 收 利用 ;， 了解 能 源 利用 中 
的 低 碳 技术 。 

(b) 重点 掌握 节能 减 排 的 基本 概念 ， 热能 循环 与 二 次 能 源 回收 利用 。 

第 七 章 ”基于 生物 质 的 资源 循环 利用 及 其 技术 
教学 内 容 

(a) 农产品 与 农业 废弃 物 循环 利用 及 其 技术 。 

(b) 林产 品 与 林业 废弃 物 循环 利用 及 其 技术 。 

(c) 海产 物 与 渔业 废弃 物 循环 利用 及 其 技术 。 

(d) 生活 垃圾 有 机 组 分 循环 利用 及 其 技术 。 

(e) 医院 有 机 废弃 物 循环 利用 及 其 技术 。 
学 习 要 求 

(a) 了 解 生物 质 的 定义 、 种 类 和 特点 ;了解 生物 的 定义 、 种 类 、 特 点 、 应 用 和 
发 展 发 现 方向 ; 了解 纤维 素 及 其 再 生 利用 ; 了 解 其 再 生 利用 ;了解 木质 素 及 其 


再 生 利用 ;了解 淀粉 及 其 再 生 利用 ， Lrg 生 利用 。 
CGb》 重点 掌握 生物 质 材料 的 基本 定 的 再 生 利用 。 
第 八 章 资源 循环 利用 工程 与 pt 

教学 内 容 SS 
次 | 
(b) 低 碳 生态 城市 建 tL 
二 
(d) 可 持续 发 展 实 验 区 建设 EA 


a 
en eg Se 特点 与 实践 方法 。 
tt te 






























































































学 时 环节 

讲课 习题 课 讨论 课 实验 课 其 他 合计 

知识 模块 
第 一 章 ”绪论 4 4 
第 二 章 ”资源 循环 科学 基本 原理 4 4 
第 三 章 ”资源 循环 工程 技术 基础 4 4 
第 四 章 工业 原材料 和 部 品 循环 

利用 技术 
第 五 章 ”工矿 业 固体 废物 循环 利 

用 及 其 技术 
第 六 章 ”能 源 循 环 利用 与 低 碳 技 术 4 4 
第 七 章 ”基于 生物 质 的 资源 循环 和 4 

利用 及 其 技术 

第 八 章 ”资源 循环 利用 工程 与 实践 4 4 
合 计 32 32 
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(5) 考核 评价 方法 及 要 求 

考试 采取 撰写 论文 形式 考试 。 学 生 的 平时 成 绩 (作业 、 平 时 课堂 小 测验 、 听 课 率 等 
由 教员 公平 地 给 出 ， 占 学 生 学 期 总 成 绩 的 50%; 论文 成 绩 (一 学 期 教学 内 容 ) 占 学 期 总 成 
绩 的 50%。 
(6) 教材 与 主要 教学 参考 资源 

教 。 材 :《 资 源 循环 科学 与 工程 概论 )， 周 启 星 ， 化 学 工业 出 版 社 

参考 资源 : 

@@ 《循环 经 济 科 学 工程 原理 》， 金 涌 ,[ 荷 ] 阿 伦 斯 编 ， 化 学 工业 出 版 社 

回 网 络 学 习 资源 、 相 关 学 术 刊物 等 


2.2.5 集中 实践 教学 


集中 实践 教学 按 教 学 环节 可 分 为 “ 庆 识 实习 ”“ 生 有 “毕业 论文 "。 在 教学 环 
i 二 dr 专业 理论 及 知识 
能 力 训练 三 个 方面 。 实 施 集 中 实践 教学 环节 的 学 生理 论 联系 实际 的 学 风 ， 以 及 
综合 运用 专业 知识 解决 现实 问题 的 专业 意识 hee mons nnn nA 
料 、 新 能 源 材料 等 行业 的 工作 愿望 ， 现成 为 战略 性 新 兴 产 业 的 功能 材料 专业 科 
技 创新 人 才 ， 培 养 健康 的 专业 志趣 。 

“认识 实习 ”“ 生 产 实习 ” 记 概 父 排 企 已 创建 的 技术 所 产业 、 技 术 与 经 济 、 技 术 与 实践 
结合 的 “ 人 进行 ， i /到 创业 的 思想 转变 ， 提 高 创新 
与 创业 能 力 ;“ 毕 业 论 en 1 指导 教师 的 最 新 科研 项 目 ， 提 高 功 

f 













































能 材料 专业 学 生 的 动 性 实践 能 力 ， 为 培 精神 和 较 强 实践 能 力 的 高 素质 应 用 型 人 
才 做 积极 有 
we “认识 实习 ” i 和 “毕业 论文 ”的 教学 大 纲 如 下 。 
“认识 实习 ”教学 大 纲 

课程 名 称 : 认识 实习 

英文 名 称 : Understanding Practice 

课程 类 型 : 集中 实践 教学 环节 

总 学 时 : 2 周 

学 分 : 2 

适应 对 象 : 功能 材料 专业 学 生 

主要 先 修 课程 : 公共 基础 课 

执行 日 期 ，2014 年 
(1) 课程 的 性 质 、 任 务 及 教学 目标 

“认识 实习 ”是 学 生 在 学 习 专 业 基 础 课 、 专 业 课 之 前 进行 的 与 专业 方向 很 好 结合 的 重 
要 的 实践 教学 环节 。 目 的 是 通过 课堂 讲座 和 现场 参观 ， 让 学 生 全 面 了 解 功 能 材料 专业 的 基 
本 专业 背景 、 研 究 内 容 和 发 展 趋势 ， 对 新 能 源 材料 、 生 态 环境 功能 材料 的 研究 内 容 和 方法 
有 充分 的 了 解 和 认 知 ， 扩 大 学 生 的 知识 范围 ， 开阔 眼 界 ， 为 后 续 专 业 基础 课 、 专 业 课程 的 
学 习 打 下 良好 基础 。 
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(2) 教学 内 容 及 其 基本 要 求 
教学 内 容 

“认识 实习 ”采用 校内 课堂 讲座 及 参观 工矿 企业 相 结合 的 方式 。 

(a) 校内 课堂 教学 

在 该 阶段 的 实习 中 ， 以 多 媒体 、 讲 座 等 形式 ， 由 专业 课 教师 介绍 专业 基础 课 及 专业 课 
的 具体 内 容 和 授课 形式 ， 讲 授 新 能 源 材料 、 生 态 环 境 功 能 材料 的 国内 外 研究 现状 及 发 展 趋 
势 。 通 过 这 一 环节 ， 让 学 生 对 能 源 与 环境 材料 的 性 能 、 制 备 、 生 产 工 艺 过 程 、 用 途 等 有 所 
了 解 ， 做 好 赴 校 外 实习 准备 。 

(b) 校外 参观 学 习 

在 该 阶段 的 实习 中 ， 师 生 共 赴 生产 第 一 线 ， 深 入 观察 和 了 解 产品 的 实际 生产 过 程 ， 熟 
悉 产 品 在 生产 和 加 工 过 程 中 使 用 的 仪器 及 设备 ， ht 
用 方法 、 适 用 范围 等 。 这 一 环节 主要 采用 以 下 方式 进行 

三 听 报告 

进入 工矿 企业 后 ， 首 先 由 实习 单位 指派 的 工 
况 ， 做 技术 及 学 术 报 告 ， 介 绍 本 企业 相关 产 上 
术 革 新 改造 等 方面 内 容 ， 介 绍 生产 组 织 





































员 ， 向 学 生 介绍 本 单位 的 生产 情 
造 过 程 中 的 各 工序 、 专 用 生产 设备 、 技 
的 经 验 及 问题 。 














> 组 织 参观 RN 

在 对 企业 的 生产 状况 了 解 之 学 生 对 实习 单位 的 生产 现场 进行 参观 ， 了 解 生产 
RN re an sta 
的 生产 工艺 方法 、 先 进 点 及 先进 的 组 多 式 等 

实习 报告 

根据 校内 课 汉 
束 时 ， 学 生 应 

基本 要 求 

(a)“ 认 识 实习 ”通常 由 校内 讲座 和 参观 学 习 相 结合 ， 由 功能 材料 系 安排 与 教学 内 
容 相关 的 系列 讲座 ， 并 委派 带 队 教师 带领 学 生 赴 产 学 研 基地 完成 “认识 实习 ”任务 。 在 
实习 基地 参观 实习 期 间 ， 学 生 应 服从 教师 的 合理 安排 ， 积 极 主动 参加 各 种 教学 活动 ， 认 
真 做 好 记录 ， 尽 快 了 解 和 熟悉 所 在 工矿 企业 的 组 织 结构 及 工程 情况 。 参 观 中 善于 动脑 和 
动手 ， 不 懂 不 会 要 虚心 学 习 ， 带 队 教师 认真 指导 ， 发 现 问题 及 时 解决 ， 圆 满 完成 实习 
任务 。 

(b) 实习 报告 写作 要 求 

> 简单 叙述 对 新 能 源 材 料 、 生 态 环境 功能 材料 研究 现状 的 了 解 和 认识 ， 并 对 其 发 展 趋 
势 作 展望 。 

大 对 所 参观 的 工矿 企业 的 生产 状况 及 设备 使 用 情况 作 简 单 描述 ， 同 时 还 应 对 该 企业 
的 技术 革新 手段 、 环 境 保 护 措施 及 生产 中 存在 的 问题 等 进行 简单 分 析 及 改进 措施 和 
建议 。 

关 个 人 的 实习 感受 

总 结实 习 收获 ， 上 交 实 习 报 告 。 

(3) 各 教学 环节 学 时 分 配 








校外 实 A 轨 实 习 报 告 要 求 ， 认 真 撰写 实习 报告 。 实 习 结 
面 的 实习 报告 。 
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HEHE LN 























周 数 环节 
环节 1 环节 2 合计 ( 周 ) 
知识 模块 
实习 动员 及 讲座 1 
参观 工厂 及 撰写 实习 报告 ] 1 
合计 ( 周 ) 2 2 





1s8 


(4) 考核 评价 方法 及 要 求 
实习 结束 后 ， 学 生 应 提交 认识 实习 报告 ， 实 习 指导 教师 对 每 个 学 生 的 实习 报告 进行 成 
绩 评 定 。 根 据 学 生 在 实习 期 间 的 考勤 及 实习 报告 的 完成 质量 来 确定 ,认识 实习 考核 成 绩 按 
0 一 100 分 等 级 评定 。 
实习 期 间 考勤 占 认识 实习 考核 成 绩 30%; 实习 报告 
不 参加 实习 环节 和 不 上 交 实 习 报 告 者 ， 认 识 实习 成 绩 评 


“生产 实习 ” 3 
课程 名 称 : 生产 实习 
英文 名 称 ，Production Internship RS 
课程 类 型 ， 集 中 实践 教学 环节 
总 学 时 : 3 周 ay 
学 分 : 3 路 流 
逮 。 学 科 与 专业 基础 WA 









认识 实习 考核 成 绩 70%，; 









适应 对 象 ， 功 能 材料 专业 
主要 先 修 课程 公共 大 


执行 日 期 ，2014 带 间 乱 
(1) 课程 的 性 及 教学 目标 往生 
通过 参加 合 池 实习 ， 使 功能 材料 专业 的 学 生 了 解 和 掌握 能 源 与 环境 材料 的 制备 方法 及 





生产 工艺 过 程 ， 巩 固 已 学 的 专业 课 基 础 理论 知识 。 在 理论 联系 实际 的 生产 实践 中 ， 培 养 学 
生 热 爱 本 专业 、 勇 于 创新 、 善 于 调查 研究 、 观 察 问题 、 分 析 问题 及 解决 问题 的 能 力 ， 为 国 
家 培养 合格 人 才 。 

(2) 教学 内 容 及 其 基本 要 求 
教学 内 容 

(a) 校内 实践 教学 实习 

在 校内 进行 实践 教学 实习 ， 让 学 生 人 掌握 常规 生产 设备 、 性 能 测试 与 表征 仪器 的 使 用 ， 
熟悉 生产 工艺 ， 为 参加 校外 的 生产 实习 做 好 一 切 准备 。 

(b) 校外 实习 

> 听 报 告 

在 实习 最 初 阶段 ， 由 实习 单位 指派 的 管理 人 员 向 学 生 介 绍 本 单位 情况 及 进行 安全 保密 
教育 。 为 了 保证 实习 质量 ， 还 需 请 该 单位 工程 技术 人 员 做 技术 及 学 术 报 告 ， 介 绍 本 企业 相 
关 产 品 制造 过 程 中 的 生产 工序 、 专 用 生产 设备 、 技 术 革新 、 新 产品 研发 等 方面 内 容 ， 介 绍 
生产 组 织 及 管理 方面 的 经 验 及 问题 。 

> 组 织 参观 

在 实习 第 二 阶段 ， 组 织 学 生 对 实习 单位 的 生产 现场 进行 参观 ， 了 解 生产 过 程 ， 并 进行 
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专业 性 的 指导 ， 以 获得 更 广泛 的 生产 实践 知识 。 参 观 中 应 着 重 了 解 先进 的 生产 工艺 方法 、 
先进 设备 的 特点 及 先进 的 组 织 管理 形式 等 。 
实习 报告 

根据 校内 实践 教学 及 校外 实习 情况 ,按照 实习 报告 要 求 ， 认 真 撰写 实习 报告 。 实 习 结 
束 时 ， 学 生 应 提交 书面 的 实习 报告 。 

基本 要 求 

(a) 生产 实习 的 组 织 形式 采用 校内 实践 教学 和 参观 实习 相 结合 ， 由 功能 材料 系 安排 与 
教学 内 容 相关 的 系列 讲座 及 校内 参观 学 习 ， 并 委派 带 队 教师 带领 学 生 赴 教学 实习 基地 完成 
生产 实习 任务 。 在 实习 单位 实习 期 间 ， 学生 应 服从 教师 的 合理 安排 ， 积 极 主 动 来 到 派遣 工 
厂 进行 实习 ， 到 现场 后 应 尽快 地 了 解 和 熟悉 所 在 实习 单位 的 组 织 结构 及 工程 情况 ， 积 极 主 
动 与 实习 指导 人 员 取 得 联系 。 工 作 中 善于 动脑 和 动手 ， 不 懂事 会 应 虚心 学 习 ， 带 队 教师 认 
真 指导 ， 发 现 问 题 及 时 解决 ， 圆 满 完成 实习 任务 。 

(b) 实习 报告 写作 要 求 


实习 结束 时 ， 学 生 应 提交 书面 的 实习 报告 。 必 
> 
保护 措施 及 生产 中 存在 的 问题 等 ,> 

er 理 问 题 提 出 改进 措施 及 建议 。 


总 结实 习 收 获 ， 上 交 实习 报 
(3) 各 教学 环节 学 时 分 配 党 






















要 求 如 下 。 
: 产 工艺 流程 、 技 术 革 新 手段 、 环 境 








环节 2 合计 ( 周 ) 








校内 实践 教学 | 1 1 
参观 工厂 及 撰写 实习 报告 | 1 


合计 ( 周 ) 3 3 














(4) 考核 评价 方法 及 要 求 

实习 结束 后 ， 学 生 应 提交 生产 实习 报告 ， 实 习 指 导 教师 对 每 个 学 生 的 实习 报告 进行 
成 绩 评 定 。 根 据 学 生 在 实习 期 间 的 考勤 及 实习 报告 的 完成 质量 确定 ， 生 产 实习 考核 成 绩 
按 0 一 100 分 等 级 评定 。 

实习 期 间 考 勤 占 生产 实习 考核 成 绩 30%; 实习 报告 成 绩 占 生产 实习 考核 成 绩 70%; 
不 参加 实习 环节 和 不 上 交 实 习 报 告 者 ， 生 产 实 习 成 绩 评 定 为 0 分 。 


“毕业 论文 ”教学 大 纲 








课程 名 称 : 毕业 论文 

英文 名 称 : Dissertation of Graduation 
课程 类 型 : 集中 实践 教学 环节 

总 学 时 : 16 周 
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学 分 ; 7 

适应 对 象 : 功能 材料 专业 学 生 

主要 先 修 课程 : 大 学 期 间 全 部 课程 

执行 日 期 ，2014 年 
(1) 课程 的 性 质 及 任务 

毕业 论文 是 学 生 在 本 科学 习 专业 课 后 ， 实 施 的 理论 联系 实际 的 重要 实践 教学 环节 ， 是 
对 学 生 掌 握 专业 理论 基础 知识 程度 及 理论 联系 实际 能 力 的 考核 。 该 环节 可 加 强 学 生 运用 相 
关 理 论 付 诸 实践 过 程 的 能 力 ， 将 所 学 的 专业 知识 综合 运用 于 设计 新 型 能 源 材 料 、 生 态 环境 
功能 材料 的 制备 方法 、 生 产 工艺 及 性 能 指标 的 检测 和 表征 等 的 过 程 中 ,使 学 生 具 备 材 料 科 


























技工 作者 应 有 的 基本 素质 及 工作 能 力 ， 为 国家 培养 适宜 生态 环境 功能 材料 与 新 能 源 技术 产 
业 发 展 的 复合 型 人 才 。 
(2) 课程 的 教学 目标 

学 生 应 在 指导 教师 的 指导 下 完成 毕业 论文 中 规定 的 查阅 、 试 验方 案 制 定 、 实 验 、 
dt te Mn 的 每 一 教学 实践 环节 过 程 中 ， 由 
者 导 教师 监督 检查 各 环节 的 实施 ， ee 指 
导 ， 定 期 对 学 生 进 行 的 工 人 学 实践 环节 ， 加 强 学 生 实 际 动 
手 及 分 析 问题 和 解决 问题 能 力 。 







(3) 教学 内 容 及 其 基本 要 求 
将 学 生 按 个 人 兴趣 要 求 ， 乡 

的 研究 和 实践 过 程 中 ， 将 

环节 的 教学 内 容 及 要 求 


i 业 方 向 所 属 半 研 课题 组 中 ， 在 参与 科研 课题 
和 识 很 好 地 应 用 到 科研 实践 中 ， 各 








文献 查阅 (3 

通过 媒体 Nn 内 外 有 关 功 能 材料 的 研究 动态 ， 开阔 视 
野 ， 条 上 学 生 对 所 学 的 专业 知识 、 基本 理论 有 更 深刻 的 认识 ， 为 毕业 论文 的 完 
成 打 好 理论 

We 

通过 文献 资料 的 查阅 ， 全 面 了 解 自己 将 要 开发 和 研制 的 功能 材料 的 国内 外 研究 现状 及 
发 展 趋势 ， 提 出 设计 思路 ， 写 出 设计 方案 , 筹备 好 实施 过 程 中 所 要 使 用 的 仪器 设备 、 药 品 
等 为 后 续 的 实验 工作 的 顺利 进行 ， 做 好 充分 准备 。 

实验 (4 周 ) 

根据 制定 的 实验 方案 进行 实验 。 在 实验 实施 阶段 ， 首 先 按照 生产 工艺 制备 样品 ， 根 据 
材料 的 组 分 、 结 构 、 性 能 等 要 求 ， 对 已 制备 的 样品 进行 性 能 测试 及 表征 ,做 好 实验 记录 ， 
为 实验 数据 分 析 提 供 依据 。 

实验 数据 分 析 (2 周 ) 

通过 对 制备 样品 的 性 能 测试 ， 将 得 到 的 大 量 实验 数据 进行 综合 分 析 总 结 ， 最 终 确定 适 
合 材 料 制备 的 最 佳 工艺 流程 及 性 能 参数 ， 完 善 工艺 方案 。 

毕业 论文 的 撰写 (4 周 ) 

在 完成 基本 理论 学 习 及 实验 工作 的 基础 上 ， 对 毕业 论文 中 的 文献 综述 、 技 术 路 线 、 
实验 实施 方案 及 实验 结果 进行 详细 文字 描述 ， 按 科技 论文 写作 要 求 完 成 毕业 论文 的 
撰写 。 
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论文 答辩 (1 周 ) 

指导 教师 对 学 生 提 交 的 论文 进行 批阅 ,论文 合格 者 可 参加 毕业 论文 答辩 ,根据 整个 毕 
业 论 文 过 程 中 的 学 生 表现 、 论 文 写 作 及 答辩 情况 ， 给 出 综合 毕业 论文 成 绩 
(4) 考核 评价 方法 及 要 求 

毕业 论文 成 绩 一 指导 教师 评阅 成 绩 (40 分 ) 十 同行 教师 评阅 成 绩 (40 分 ) 十 答辩 成 绩 (20 分 ) 


2.3 创新 创业 教育 


在 全 球 经 济 格局 中 ， 中 国 的 发 展 处 于 重要 的 战略 机 遇 期 。 为 了 达到 经 济 发 展 新 常态 ， 
国家 对 重点 支持 的 产业 结构 进行 了 调整 。 功 能 材料 作为 新 材料 产业 的 新 兴 领 域 ， 在 我 国 未 
来 经 济 发 展 中 将 起 到 重要 作用 。 国 家 中 长 期 新 材料 人 才 发 展 规划 明确 提出 ， 新 材料 作为 战 
略 性 新 兴 产 业 发 展 的 基础 和 先导 ， de 迫切 需求 。 要 解决 新 材料 领 
域 的 突破 与 创新 ， i 其 根 淮 竹 弄 解 决 具有 创新 、 创 造 思维 和 能 力 
的 人 才 培 养 。 这 就 要 改变 现 有 教育 体制 ， 有 完善 教育 教学 模式 ， 以 创新 和 创业 能 
力 为 方向 ， 使 受 教 育 者 所 学 知识 学 ne 经 济 发 展 同步 。 




























大 学 生 创 新 创业 教育 需 通过 各 种 适合 过 生 的 人 全 思维 、 技 
能 等 各 种 综合 素质 ， We 业 原生 动力 。 这 不 仅 是 素质 教育 在 实践 上 的 深 
化 ， 更 要 建立 可 操作 、 可 评 学 机 制 以 保 i 性 。 我 校 功能 材料 专业 ， 以 培 
养 学 生 创新 精神 、 ete 标 ， el 种 创新 实践 平台 ,并 探索 、 尝 试 
建立 了 与 之 相 适 应 me i 与 以 往 ee 培养 出 的 学 生 创 新 创业 能 力 


普遍 提高 ope 交 
功能 材料 专业 的 特点 是 基础 理论 又 ,理论 的 深度 和 广度 是 现 有 课程 体系 不 能 
涵盖 的 。 nt (Energy Materials) 和 环境 材料 (Ecomaterial)， 即 能 量 转换 材料 和 
环境 友好 型 材料 ， 目 前 在 国际 、 国 内 科学 界 都 没有 给 出 明确 的 分 类 属性 ， 但 却 是 社会 和 经 
济 可 持续 发 展 所 必需 的 。 研 究 开发 能 源 材 料 、 环 境 材 料 以 及 相应 的 前 沿 技术 ， 既 需要 掌握 
材料 科学 技术 的 基本 理论 ， 又 需要 具备 能 源 、 环 境 等 多 学 科 理 论 ， 做 到 知识 体系 融会 贯 
通 。 在 教育 方法 上 应 注重 知识 的 全 面 化 和 向 纵深 研究 之 创新 能 力 培养 。 为 此 ， 我 校 构建 了 
功能 材料 专业 创新 创业 教育 体系 (图 2 -1)， 其 主要 内 容 如 下 。 
(1) 教师 企业 挂职 锻炼 ， 提 高 创新 创业 教育 质量 。 每 年 选派 2 一 3 名 中 青年 教师 到 企 
业 挂职 锻炼 6 个 月 ， 直 接 从 事 生产 技术 开发 与 企业 管理 工作 ,掌握 功能 材料 行业 与 产业 创 
新 发 展 动态 ， 不 断 提升 教师 创新 创业 教育 基本 素质 和 能 力 ， 提 高 创新 创业 教育 质量 。 

(2) 实施 创新 创业 启蒙 教育 ， 培 养 首 创 精 神 首创 意识 。 在 指导 学 生 学 好 课程 的 同时 ， 接 
受 功能 材料 专业 大 学 生 “ 四 位 一 体 ” 创 新 创业 启蒙 教育 ,培养 大 学 生 首创 精神 首创 意识 。 

(3) 聘请 企业 家 进行 创新 创业 教育 ， 掌 握 学 术 前 沿 和 动态 。 聘 请 国家 级 开发 区 、 北 京 
中 关 村 高 新 技术 企业 、 生 态 环境 功能 材料 专业 委员 会 会 员 单位 的 技术 人 员 为 合作 指导 教 
师 , 与 校内 教师 共同 指导 大 学 毕业 论文 ,使 80% 以 上 学 生 的 毕业 论文 工作 得 到 企业 专家 的 
具体 指导 ,了解 和 掌握 功能 材料 学 术 前 沿 和 动态 。 

(4) 开放 实验 室 ， 锻炼 学 生 科研 与 实践 动手 能 力 。 改 变 传 统 教育 模式 下 实践 教学 处 于 
从 属地 位 的 状况 ， 尽 可 能 为 更 多 学 生 提 供 综合 性 、 设 计 性 和 创造 性 的 实践 环境 ， 以 便 使 每 
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教师 企业 挂职 
提高 创新 创业 
教育 质量 






“四 位 一 体 ” 
创新 创业 启蒙 
教育 














学 术 产业 资源 
“三 交流 ”平台 









创新 创业 教育 
体系 


聘请 企业 家 
强化 创新 创业 






开放 实验 室 
科研 能 力 培养 


个 学 生 在 大 学 期 间 都 能 接受 多 个 实践 环节 的 增 吹 SNj 下 不 仅 能 使 学 生 掌握 扎实 的 基本 知识 与 
技能 ， 而 且 对 提高 学 生 的 综合 素质 及 创新 有 益处 。 

t# 审 新 与 创业 平台 。 依 托 在 5 省 市 已 经 创建 的 技 
十 合 的 高 水 平 产 学 研 基 地 ， 学 生 与 教师 一 起 在 高 水 平 
| 企业 家 创业 、 款 陶 和 教育 ， 加 快 大 学 生 以 创 





图 2-1 Te 














产 学 研 基地 从 事 科 研 创新 工 
业 代替 就 业 的 思想 转变 










rhe. ri 托 整 合 国内 能 源 与 环境 材料 领域 高 水 平 学 
衔 创建 了 4 个 国 罕 居 部 ) 级 学 〈 协 ) 会 的 相关 专业 委员 会 (分 会 )， 
大 学术 产业 二、 六 的 机 创 开关 卫生 时， 信和 全 晰 共 
功能 材料 专业 创新 创业 教育 模式 内 涵 示 意图 可 用 图 2 - 2 表示 。 具 体 为 ， 以 能 源 、 环 
境 、 材 料 多 学 科 理 论 交叉 融合 课程 体系 及 生态 环境 功能 材料 、 新 型 能 源 材料 等 专门 知识 为 
基础 ， 高 水 平 优秀 教师 团队 为 依托 ， 科 研 训练 为 支撑 ， 产 学 研 基地 为 平台 ， 竞 赛 活动 为 引 
导 ， 为 了 解决 所 学 知识 与 创新 实践 的 衔接 ， 从 2005 年 开始 已 经 与 国内 多 家 新 材料 生产 厂 
家 、 公 司 合作 建立 了 产 学 研 联盟 ， 为 创新 创业 能 力 的 培养 提供 实践 基地 。 将 学 术 研究 成 果 
应 用 于 企业 并 让 学 生 直 接 参 与 技术 的 改进 与 创新 ， 创 建 的 技术 与 产业 、 技 术 与 经 济 、 技 术 
与 实践 、 技 术 与 标准 化 结合 的 四 结合 实践 平台 ， 促 进 大 学 生 从 就 业 到 创业 的 思想 转变 ， 提 
高 创新 与 创业 能 力 。 在 此 基础 上 ， 整合 国内 能 源 环境 材料 领域 高 水 平 学 术 与 产业 资源 ， 创 
建 了 国家 (部 ) 级 学 〈 协 ) 会 学 术 组 织 ， 为 人 才 培 养 提供 学 术 交流 、 产 业 交流 、 技 术 交 流 
的 “三 交流 ”平台 ， 鼓 励 学 生 参 加 各 类 大 学 生 创新 创业 项 目 和 竞赛 活动 及 教师 科研 项 目 ， 
让 学 生 积极 参加 学 术 会 议 、 提 出 学 术 见 解 和 开拓 思路 。 通 过 多 年 的 研究 探索 和 实践 ， 显 现 
出 在 功能 材料 专业 本 科教 育 中 ， 建立 的 创新 创业 启蒙 教育 机 制 是 行 之 有 效 的 。 
针对 功能 材料 专业 的 特点 ， 以 培养 具有 创新 型 人 才 为 目标 ， 在 创新 创业 教育 实施 过 程 
中 ， 为 使 功能 材料 学 生 在 大 学 学 习 的 启蒙 阶段 建立 起 创新 精神 和 创新 意识 ， 实 现 掌 握 能 源 
环境 材料 最 新 技术 的 复合 型 产业 技术 人 才 培 养 目标 ， 探 索 和 构建 了 形式 为 班 导师 学 术 指 
导 、 大 学 二 年 级 第 一 学 期 开设 “功能 材料 前 沿 讲座 ”课程 、 指 导 学 生 创刊 大 学 生 读物 〈 功 






































-====mmmme 功能 材料 专业 教育 教学 第 2 章 | 


功能 材料 专业 创新 创业 教育 模式 内 涵 























糙 蕉 本 着 








能 材料 通讯 )、 
A 
机 制 (图 2 -3), 其 具体 . 
0) 为 功能 村 内 于 机 
导 ， 同 时 在 思想 66 姜 
(2) 大 学 ;一 学 : a 人 
业 基础 课 及 专业 课 前 就 接触 和 了 解 功能 材料 专业 领域 学 术 前 沿 和 行业 产业 发 展现 状 与 
未 来 。 
(3) 指导 组 织 功能 材料 专业 大 学 生 创刊 学 生 读 物 《 功 能 材料 通讯 )， 提 高 学 生 了 解 本 
专业 、 行 业 动态 及 学 术 前 沿 ， 培 养 组 织 协调 能 力 和 洞察 未 来 发 展 趋势 能 力 。 
(4) 指导 组 织 二 年 级 以 上 大 学 生 参 加 国家 、 河 北 省 大 创 项 目 和 教师 科研 项 目 研究 ， 教 
师 为 学 生 提供 选 题 、 创 新 、 创 业 、 研 究 指导 和 咨询 。 
通过 以 上 机 制 的 实施 ， 在 保证 理论 基础 知识 扎实 的 基础 上 ， 尽 早 培养 学 生 建 立 在 新 材 
料 领 域 的 首创 精神 和 首创 意识 。 
“四 位 一 体 ”的 创新 创业 启蒙 教育 机 制 的 实施 ， 为 学 生 掌握 专业 知识 和 实践 提供 了 一 
个 可 切身 参与 的 创新 能 力 培养 平台 ， 也 生成 了 一 个 启迪 创造 性 的 实践 环境 。 这 种 机 制 使 每 
一 个 学 生 在 大 学 期 间 ， 在 掌握 基础 知识 和 理论 的 同时 边 实践 边 学习 ， 充 分 得 到 研究 和 实际 
操作 能 力 的 麻 练 。 通 过 对 几 届 本 专业 学 生 的 跟踪 效果 统计 显示 ， 其 综合 素质 和 能 力 得 到 显 
著 提 高 ， 为 国家 和 社会 提供 了 多 批 次 能 源 环境 材料 方向 、 具 备 科研 和 创新 能 力 的 复合 型 产 
业 技术 创新 型 人 才 。 
2011 一 2013 级 功能 材料 专业 学 生 按照 创新 创业 启蒙 教育 机 制 的 计划 安排 ， 在 基础 课 
学 习 的 同时 ， 部 分 同学 逐 批 次 进入 科研 课题 组 ， 参 与 教师 在 研 项 目 以 及 大 创 项 目 。 易 洁 陶 


学 生 创新 创业 训练 计划 项 目 〈 以 
能 材料 专业 创新 创业 启蒙 教育 
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功能 材料 专业 创新 创业 
启蒙 教育 机 制 










教师 科研 项 目 创新 


创刊 学 生 读物 
上 创业 训练 计划 项 目 


《功能 材料 通讯 》 


培养 学 生 ”首创 精神 通 
首创 RY 
AN 
图 2-3 “四 位 一 体 ”功能 村 内 专业 创新 创业 启 家 教育 机 制 示意 图 


次 是 在 普通 日 用 陶瓷 的 釉 料 中 添 芷 作用 的 纳米 无 机 功能 材料 ， 使 陶瓷 表面 生成 致 
密 的 超 光洁 层 ， 具 有 不 沾 油污 Si 少 洗涤 剂 和 用 水 量 特点 ， 属 于 新 
型 节能 和 环保 技术 材料 。7 Le 菌 功能 化 材料 制备 技术 研究 ” 列 
入 “十 二 五 ”国家 科 计划 重点 项 目 课 目 研 究 过 程 中 让 2010 级 部 分 学 生 加 入 
me 析 和 材料 和 3 a 
ee 征 方法 。 在 指 9 启发 引导 下 ,学 生 通 过 查 资料 、 理 论 分析 和 
试验 ， 提 出 子 以 浏 试 清洗 后 沾 附 在 陶瓷 釉 面 油 滴 残 留 量 多 少 作为 参数 实现 易 洁 性 能 的 表征 
方法 ， 并 通过 大 量 的 试验 数据 归 类 ， 确 定 了 易 洁 陶瓷 的 等 级 属性 及 评价 方法 ， 依 此 制定 出 
了 《日 用 瓷器 易 洁 性 检测 方法 (GB/T 31859 一 2015)》 国 家 标准 。 在 以 上 研究 的 基础 上 ， 
部 分 学 生得 到 了 2012 年 度 大 学 生 创新 创业 训练 计划 项 目 “ 陶 瓷 易 洁 性 测试 评价 装置 的 研 
究 ” 的 资助 ， 此 后 还 开发 制作 出 了 固体 易 洁 性 能 测试 系统 ， 取 得 了 很 好 的 成 绩 。 


























2012 年 


2013 年 
11% 







2014 年 
2016 年 22% 


44% 


2015 年 
17% 


图 2-4 2012 一 2016 年 学 生 参 加 大 学 生 创 新 创业 训练 计划 项 目 及 教师 科研 项 目 统计 
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近 五 年 学 生 参 与 教师 在 研 或 大 创 项 目 总 计 18 项 ,并且 按 计划 逐年 逐 届 增加 。 参 与 人 
数 占 专业 学 生 总 数 的 48. 9%， 其 中 2012 年 参加 项 目 1 项 占 比 6% (图 2-3)， 之 后 参加 学 
生 数 和 项 目 数 逐 年 递增 ， 到 2016 年 达到 8 项 占 比 44%。 实 践 中 ， 随 着 对 新 启蒙 教育 机 制 
的 不 断 调 整 和 完善 其 效果 日 至 显现 。 参 加 项 目的 学 生 在 教师 的 指导 下 ,普遍 掌握 了 科学 
研究 的 基本 方法 ， 学 会 各 种 测试 仪器 设备 的 使 用 ， 撰 写实 验 报告 、 发 表 科研 论文 、 国 家 专 
利 申请 ， 设 计 和 开发 制作 针对 材料 性 能 的 专用 测试 设备 等 ( 表 2 -6)， 毕 业 后 多 人 次 被 多 
所 国内 外 著名 大 学 录取 为 硕士 研究 生 。 通 过 参加 项 目的 实践 训练 ， 显 著 提 高 了 学 生 们 的 专 
业 知识 与 技能 ， 在 自身 的 学 术 水 平 与 能 力 提高 的 同时 ， 创 新 思维 、 协 作 精 神 以 及 综合 应 用 
所 学 知识 解决 实际 问题 的 能 力也 得 到 极 大 提升 。 

表 2-6 功能 材料 专业 学 生 参 加 大 学 生 创新 创业 训练 计划 项 目 、 教 师 科研 项 目 及 取得 成 果 


年 度 将 生 可 且 类 于、 各 术 成 果 士 研究 生 人 数 及 大 学 名 称 


人 数 及 项 目 数量 
授权 发 明 专利 重庆 大 学 1 人 
授权 实用 种 NU 项 北京 科技 大 学 1 人 


篇 德国 Karlsruher Institut Fur 
置 1 台 Technologie 大 学 1 人 


ra 
过 2 人 

2013 | 4 | 国家 级 大 创 项 目 1 项 、 权 发 明 专利 1 项 ~ Ee 
校 级 1 项 | 本 



























2012 | 3 国家 级 大 创 项 目 1 项 





~ 











Ny 
发 明 专利 4 项 了 人 
2014 | 17 ep 本 | 授权 国家 实用 新 型 专利 1 项 | ”天 津 大 学 
” 核心 期 刊 论文 1 篇 河北 工业 2 2 人 
德国 Karlsruhen Institut fiir 
Technologie 大 学 1 人 
清华 大 学 1 人 
北京 科技 大 学 2 人 
项 > 明志 
二 | 训 国家 级 大 创 项 目 1 项 、| ”申请 国家 发 明 专利 1 项 北 入 地 工大 内 


了 2 项 用 新 型 专 
教师 在 研 项 目 2 项 实用 新 型 专利 1 项 天 津 大 学 1 人 


河北 工业 大 学 1 人 








0 | 8 国家 级 大 创 项 目 4 项 、 入 研 
”| 省 级 1 项 、 校 级 3 项 














功能 材料 专业 从 最 初创 建 到 形成 比较 完善 的 教学 体系 ,培养 出 学 生 的 质量 以 2015 年 
首届 功能 材料 专业 33 名 毕业 生 为 例 ，14 人 被 多 所 国内 外 著名 大 学 录取 为 硕士 研究 生 ， 其 
中 2 人 同时 被 清华 大 学 免试 录取 攻读 硕士 学 位 ; 3 人 创办 了 企业 ; 其 余 16 人 分 别 被 理想 的 
企 事业 单位 录用 ; 2015 一 2016 届 毕 业 生 中 2 人 由 于 受到 本 专业 办 学 特色 和 学 术 影 响 力 吸 
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引 ， 被 河北 工业 大 学 录取 免试 攻读 硕士 学 位 。 此 外 ，2017 届 毕 业 生 又 有 1 人 被 清华 大 学 拟 
免试 录取 攻读 硕士 学 位 。 

在 进行 的 功能 材料 专业 大 学 生 创新 创业 教育 研究 与 实践 活动 中 ， 采 用 创新 启蒙 教育 机 
制 培养 的 本 科 生 除 具 备 扎实 的 基本 理论 、 专 业 知识 及 实践 技能 外 ， 还 具有 很 强 的 首创 精神 
首创 意识 和 创新 能 力 。 经 过 多 年 的 探索 和 教育 实践 ， 建 立 的 “四 位 一 体 ” 功 能 材料 专业 大 
学 生 创新 创业 启蒙 教育 机 制 ， 提 高 了 功能 材料 专业 人 才 培 养 质量 。 与 此 同时 也 激发 了 教师 
的 活力 、 业 务 水 平 、 教 学 质量 以 及 学 术 影 响 力 明 显 加 强 。 为 经 济 新 常态 输出 功能 材料 专业 
方向 高 质量 、 具 有 创新 创业 能 力 的 优质 人 才 做 出 了 有 益 的 尝试 。 
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功能 材料 专业 教学 管理 包括 教学 :文件 管 ef 学 生 管理 、 教 学 计划 管理 、 
学 过 程 管 理 、 教 学 质量 管理 等 


i 


Be wR 和 ea 


教学 文件 和 二 教 学 过 程 及 结果 、 总 结 教学 经 验 等 各 类 资料 的 

总 称 ， 是 学 校规 范 教学 组 织 和 管理 、 实现 培养 目标 的 保证 。 学 校 依据 “ 按 程 序 提交 、 审 查 
和 批准 及 使 用 教学 文人 理 教学 文件 。 制定 的 这 些 教学 文件 包括 指导 性 教学 文件 、 
实施 性 教学 文件 、 实 3 

1. 指导 性 教学 文件 

指导 性 教学 文件 是 国家 教育 部 和 各 级 教育 行政 部 门 统一 制定 和 颁发 的 教学 文件 ， 是 指 
导 高 等 院 校 全 面 推行 素质 教育 、 深 化 专业 教育 教学 改革 、 评 价 专业 教育 教学 质量 的 基本 依 
据 。 这 类 文件 由 学 校本 科 生 院 管 理 ， 并 以 此 文件 为 依据 ， 制定 学 校 的 专业 教学 计划 、 教 学 
大 纲 及 其 他 教学 管理 文件 。 

2. 实施 性 教学 文件 

实施 性 教学 文件 是 学 校 为 落实 指导 人 性 教学 文件 、 根 据 专业 培养 目标 、 课 程 设置 、 基 本 
求 及 课程 教学 实施 计划 而 制定 的 教学 文件 ， 是 保证 和 评价 学 校 教育 教学 质量 的 重要 
实施 性 教学 文件 管理 是 学 校 制定 的 教学 文件 的 贯彻 执行 情况 过 程 的 管理 。 这 类 文件 
方案 、 教学 大 纲 、 学 期 授课 计划 、 教 案 等 。 
































人 才 培 养 方 案 的 设计 和 实施 是 我 校 实现 人 才 培养 目标 和 培养 人 才 的 基本 途径 ， 是 衡量 
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高 等 学 校 办 学 水 平 的 重要 标准 ， 是 在 对 人 才 培 养 目 标 进行 科学 规划 的 基础 上 制定 的 ， 其 制 
定 的 质量 和 水 平 直接 关系 到 培养 目标 的 达成 和 整个 学 校 的 改革 和 发 展 。 功 能 材料 系 根 据 
《教育 部 关于 全 面 提高 高 等 教育 质量 的 若干 意见 》( 附 件 1) 以 及 《河北 工业 大 学 关于 制订 
2015 版 本 科 专 业 人 才 培 养 方案 的 意见 》 (附件 2) 精神 ,又 重新 修订 了 《河北 工业 大 学 功 
能 材料 专业 人 才 培 养 方 案 )， 之 后 上 报 学 校本 科 生 院 进行 检查 审批 ,再 由 教学 主管 校长 批 
准 方 可 执行 ， 任 何人 无 权 擅自 调整 和 改动 。2015 年 开始 执行 2015 版 《河北 工业 大 学 功能 
材料 专业 人 才 培 养 方案 》( 附 件 3)。 功 能 材料 专业 人 才 培 养 方案 是 制定 课程 教学 大 纲 和 其 
他 实施 性 教学 文件 的 基础 ， 学 校 各 教学 和 教学 管理 部 门 教学 过 程 中 均 严 格 执行 该 文件 。 随 
着 经 济 发 展 和 社会 需求 的 变化 ， 在 不 断 深 入 调研 的 基础 上 ， 功 能 材料 系 定期 会 对 人 才 培 养 
计划 进行 论证 和 修订 。 
































2) 教学 大 纲 

教学 大 纲 是 根据 课程 计划 ， 以 纲要 的 形式 规定 某 一 aa 是 选择 教 
材 、 教 师 进行 教学 活动 、 制 定 授课 计划 的 主要 依据 , 地 E 、 评 定 学 生 学 习 成 绩 、 衡 量 
教学 质量 的 重要 标准 。 功 能 材料 系 按照 ee 
(试行 ) (附件 4)” 精 神 ， 于 2014 RN 修 课 、 自 主 学 习 课 程 及 集中 实践 教 
学 环节 中 的 21 门 课程 教学 大 纲 〈 见 第 2 专业 及 专业 选修 课程 、2. 2. 4 通 识 教 育 选 
修 课程 及 自主 学 习 课 程 、2. 2. 5 集中 学 中 教学 大 纲 内 容 ) 重新 进行 修订 。 任 课 教师 
按照 教学 大 纲要 求 组 织 教学 ， 并 在 F 度 计划 、 3 教材 选择 、 课 堂 教学 、 实 践 















教学 、 考 核 评价 及 教学 质 中 贯彻 落实 。 






教学 质量 ， 功 半 系 按照 “河北 工业 大 学 本 科教 学 课程 教案 编写 及 管理 规定 (试行 ) 
(附件 5)” 要 求 ， 教 师 编写 了 每 门 课程 的 教案 。 通 常 教师 在 开学 前 准备 好 两 周 的 课程 教案 ， 
学 校本 科 生 院 定期 对 课程 教案 进行 检查 ,教师 在 上 课 进 程 中 可 根据 具体 情况 对 所 编写 的 教 
案 进 行 必 要 的 调整 。 

4) 实习 教学 文件 

为 规范 实习 教学 管理 ， 提 高 教学 质量 ,结合 学 校 实际 情况 ， 在 广泛 征求 意见 的 基础 上 
学 校 制订 了 河北 工业 大 学 本 科教 学 质量 保障 与 监控 体系 文件 汇编 (附件 6)《 河 北 工业 大 学 
实习 教学 规范 与 管理 规定 》( 附 件 7)、《 河 北 工业 大 学 实习 经 费 管理 办 法 》( 附 件 8)、《 河 
北 工业 大 学 实习 基地 管理 规定 》( 附 件 9)、《 河 北 工业 大 学 本 科教 学 质量 保障 与 监控 体系 
(实习 教学 )》( 附 件 10) 等 实习 教学 文件 。 


3.1.2 教学 过 程 管理 


教学 过 程 管理 是 依据 教学 管理 文件 ， 对 日 常 教学 过 程 、 教 学 秩序 、 考 核 评价 、 教 材 使 
等 进行 控制 和 管理 。 教 学 过 程 管理 是 落实 功能 材料 专业 教学 实施 方案 ， 保 证 教学 秩序 和 
教学 质量 的 必要 手段 。 教 学 过 程 管理 包括 日 常 教学 过 程 管理 和 教学 秩序 管理 、 课 堂 教学 规 
范 与 管理 。 

















"====mmmme 功能 材料 专业 教学 管理 第 3 章 | 


教学 过 程 管理 


日 常 教学 过 程 管理 






教学 秩序 管理 课堂 教学 规范 与 管理 








站 梁 此 
导 者 


作 
计 
刘 


1. 日 常 教学 过 程 管理 
enn 、 教 学 任务 书 、 教 学 进度 计划 、 课 程 表 的 


编排 等 
1) 教学 工作 计划 
学 期 教学 he 工作 目标 和 具体 任务 

OE 举目 标 管理 的 基本 要 求 ， 制 定 教学 


玫 学 工作 计划 是 确定 学术 
的 文件 ， 3 












工作 计划 。 教 学 工作 计 长 提出 ， ee eh 于 新 学 期 开学 前 下 达 贯 
人 re 征 划 ， 结合 本 系 具体 情况 按 学 期 制定 ， 巾 
学 校本 科 生 慰 * 党 


2) 校 历 

校 历 是 学 校 按 年 月 日 编排 的 教学 工作 日 历 ， 是 统一 安排 教学 及 其 他 工作 的 依据 ， 要 对 
学 期 起 止 时 间 、 学 期 教学 活动 周 数 、 教 职工 和 学 生 寒 暑假 的 具体 日 期 、 法 定 节假日 等 做 出 
日 期 安排 。 校 历 每 学 年 分 两 个 学 期 ， 依 据 教 委 制定 下 发 的 校 历 ， 由 我 校本 科 生 院 牵头 编 
制 ， 于 放假 前 一 个 月 在 校园 网 上 公布 。2016 秋季 校 历 见 附件 11 。 

3) 教学 任务 书 

本 科教 学 任务 是 功能 材料 专业 培养 方案 的 具体 体现 ， 教 学 任务 书 不 仅 是 学 校 组 织 教学 
工作 、 教 师承 担 教学 任务 的 依据 ,同时 也 是 学 校 评 聘 教师 职称 、 核 定 教师 教学 工作 量 的 重 
要 依据 。 为 保证 教学 质量 ,加强 本 科教 学 任务 的 管理 ， 系 任课 教师 按 要 求 逐 项 填写 教学 任 
务 书 ,教学 任务 书 由 系 主任 审批 后 施行 。 依 据 文件 “河北 工业 大 学 本 科教 学 任务 管理 规定 
(试行 )”( 附 件 12) ， 每 学 期 期 末 ， 系 主任 根据 执行 的 培养 方案 ， 向 学 院 上 报 下 学 期 的 教学 
进程 表 ， 学 院 上 报 本 科 生 院 ; 本 科 生 院 向 学 院 下 达 教 学 任务 ， 学 院 核 实 教学 任务 ， 系 负责 
落实 任课 教师 ,学院 将 任课 教师 情况 汇总 上 报 本 科 生 院 ， 本科 生 院 下 达 课 程 表 ， 学院 对 课 
程 表 进行 核实 和 调整 ， 保 证 课程 与 教师 安排 无 差错 ， 最 后 系 下 达到 每 一 位 任课 教师 。 

4) 教学 进度 计划 及 课程 表 

教学 进度 计划 是 功能 材料 系 教师 落实 教学 大 纲要 求 的 教学 进度 安排 ， 是 教学 进程 的 具 
体 设计 。 教 学 进度 计划 由 任课 教师 接 到 教学 任务 书后 ， 根 据 学 校 统一 制定 的 教学 进度 计划 
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表 (附件 13) 认真 设计 填写 。 教 学 进度 计划 由 系 主任 审批 后 执行 。 课 程 表 是 教师 进行 正常 
教学 的 依据 ， 按 照 学 校 “河北 工业 大 学 课程 表 管 理 规定 ”( 附 件 14)， 学 院 为 功能 材料 专业 
班 科学 而 合理 地 编制 课程 表 。 课 表 (附件 15) 于 开课 前 一 学 期 放假 前 2 周 内 制定 ,经 教学 
副 院 长 审批 后 执行 ， 并 上 报 校 本 科 生 院 。 任 课 教师 按照 教学 进度 计划 组 织 教学 ,学 校本 科 
生 院 严格 依照 教师 教学 进度 计划 及 课程 表 安排 检查 教师 的 实际 教学 情况 。 

2. 教学 秩序 管理 

教学 秩序 管理 是 保证 教学 质量 的 重要 手段 ， 包 括 学 生 教学 记录 、 调 课 、 代 课 与 停课 、 
课堂 教学 管理 、 实 践 教学 管理 、 实 验 教学 管理 、 考 务 管 理 及 教材 使 用 管理 。 

1) 学 生 教学 记录 

学 生 教学 记录 是 记录 学 生出 勤 情况 、 教 师 授 课 情况 及 计算 教师 工作 量 的 原始 记录 ， 任 
课 教师 每 次 要 认真 记录 学 生 考勤 情况 ， ee (附件 14)。 校 本 科 生 院 




















定期 检查 各 课程 的 学 生 教学 记录 表 填 写 情 况 , 统计 据 并 做 好 记录 ， 学 期 末 收 回 


存档 。 

2) 调 课 、 代 课 与 停课 AR 

教学 过 程 中 要 严格 执行 教学 进程 表 ( 表 课表 (附件 15) ， 确 因 特 殊 情 况 需要 
调整 上 课 日 期 和 时 间 的 ， 要 到 本 科 生 障 灵 顾 广 课 、 代 课 或 停课 手续 。 

调 课 、 代 课时 ， 由 教师 本 人 填写 课 申请 表 (附件 17)， 系 签署 意见 ， 并 提出 调 、 
借方， 在 课 痢 车 本 和 各 关 、 本 科 生 有 可 课 通知 及 时 发 给 有 关 教 师 和 班 
ee gt lessee 












导 随 意 停课 。 特 殊 情 况 下 的 临时 停课 


如 需 停课 时 ,规定 学 时 间 不 得 随意 
须 经 本 科 生 院 批准 > 公 半生 院 发 出 通知 后 
3) 课堂 ~ 不 必 


() 课 前 NE 笋 好 编制 学 期 授课 计划 、 教 案 ， 制备 教具 ， 制 作 课件 ， 试 验 预 试 等 工 
作 。 新 学 期 开学 前 ， 教 师 根据 教学 大 纲 编制 好 新 学 期 授课 计划 ， 经 系 主任 审核 后 ， 开 学 后 
的 前 3 周 之 内 将 学 期 授课 计划 报 校本 科 生 院 检 查 、 备 案 。 教 师 在 课 前 应 认真 备课 ， 并 根据 
学 期 授课 计划 ， 编 写 教案 ， 系 主任 审核 教案 。 开 学 前 教师 应 准备 2 周 的 新 教案 ， 开 学 后 教 
师 原则 上 应 保持 2 周 的 提前 教案 。 校 本 科 生 院 根据 需要 ， 随 时 检查 教师 的 教案 。 

(2) 课 中 ,本 科 生 院 组 织 校 督 导 组 ， 通 过 教学 巡视 ， 检 查 教师 上 课 及 教学 进度 、 教 案 
等 ， 及 时 反馈 信息 。 教 师 要 遵守 课堂 教 学 常规 ， 按 教学 进度 上 课 ， 按 时 上 下 课 ， 维 护 好 课 
堂 秩序 。 

(3) 课 后 ,教学 环节 包括 课 后 反思 、 辅 导 与 答疑 、 批 改作 业 等 工作 。 课 后 反思 是 教师 
在 课 后 对 整个 教学 过 程 的 回顾 、 分 析 和 审视 ， 是 总 结 教学 得 失 成 败 的 重要 手段 。 校 本 科 和 4 
院 定期 对 教师 课 后 反思 进行 检查 ， 并 在 一 定 条 件 下 ， 组 织 教师 进行 交流 、 研 讨 。 校 本 科 和 4 
院 在 结 课 考 核 前 须 统一 组 织 教师 对 学 生 进 行 辅导 答疑 。 教 师 可 结合 教学 进度 ， 不 定期 进行 
课外 辅导 和 答疑 ， 指 导 学 生 优化 学 习 方式 。 校 本 科 生 院 对 教师 批改 作业 进行 定期 和 不 定期 
检查 ， 教 师 布置 的 作业 应 符合 教学 目标 要 求 ， 具有 代表 性 、 典 型 性 、 综 合 性 ， 作 业 数 量 和 
难度 适当 。 教 师 要 对 作业 中 的 普遍 性 问题 集中 讲评 ， 并 及 时 批改 ， 评 出 成 绩 或 写 出 评语 。 

4) 实践 教学 管理 

实践 教学 管理 应 包括 认识 实习 、 生 产 实习 、 毕 业 论 文 等 教学 环节 管理 。 实 践 教学 不 得 














蜡 贞 
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违反 劳动 、 人 事 和 教育 部 门 对 学 生 实习 的 有 关 规 定 。 功 能 材料 系 按照 专业 教学 实施 方案 的 
安排 和 实习 大 纲 的 要 求 ， 根 据 学 校 和 实践 地 点 的 具体 情况 ,提前 做 出 实践 教学 计划 ,并 报 
学 院 教学 管理 部 门 进行 安排 。 教 学 实践 结束 后 ， 组 织 学 生 进 行 教学 总 结 ， 扎 写实 习 报 告 、 
毕业 论文 并 上 交 学 院 存档 。 

5) 实验 教学 管理 

实验 教学 是 教学 过 程 中 理论 联系 实际 ,培养 学 生动 手 能 力 、 观 察 能 力 、 分 析 和 解决 问 
题 能 力 的 重要 环节 ,也 是 培养 科学 精神 与 创新 精神 的 重要 环节 ， 在 人 才 培 养 过 程 中 具有 重 
要 的 地 位 和 作用 。 为 规范 实验 教学 ,实现 科 学 化 、 规 范 化 管理 ,不 断 提高 实验 教学 质量 ， 
我 校 制定 了 “河北 工业 大 学 实验 教学 规范 与 管理 规定 ”( 附 件 18)、“ 河 北 工 业 大 学 本 科教 
学 质量 保障 与 监控 体系 (实验 教学 )”( 附 件 19)。 




















6) 考 务 管理 
考 务 管理 是 评定 学 生 掌握 知识 和 技能 的 程度 ， 督 促 党 人 学 知识 和 技 
能 、 对 教学 进行 质量 检查 的 重要 手段 。 学 校 考 务 管理 考核 的 组 织 与 安排 、 考 核 命 






F 设 的 课程 和 独立 设置 的 实践 教学 环 
节 都 须 进行 考核 。 


(2) 考核 方案 的 制定 与 管理 。 学 大 纲 的 要 求 制定 ， 注 重 评价 主体 的 多 
ne 


题 的 审核 、 试 卷 评阅 与 分 析 、 学 生成 绩 的 统计 与 评 寄 等 
(1) 考试 组 织 与 安排 。 ree 


元 和 评价 方式 的 多 样 ， a 力 。 考 核 形式 结合 课程 目标 、 内 容 、 特 
= Th 结合 、 笔 试 与 口试 相 结合 的 
形式 。 NS 

(3) 考核 评价 管理 5SfE A pi ,7 用 以 专业 班级 为 单位 进行 试卷 分 析 ， 全 
面 分 析 教 与 学 的 成 足 ， 并 提出 针 进 意 见 。 教 学 管理 部 门 抽查 教师 阅卷 情 


况 ， eon tt 了 在 问题 反馈 至 任课 教师 。 

(4) 学 生成 绩 的 统计 及 评定 。 学 生 学 期 考试 的 统计 及 评定 ,一 般 采 用 百分制 ， 也 可 采 
用 优秀 、 良 好 、 及 格 、 不 及 格 的 等 级 评分 制 。 评 定 学 期 成 绩 时 综合 考虑 平时 成 绩 及 期 末 考 
核 成 绩 ， 其 所 占 比例 为 平时 成 绩 占 30%、 期 末 成 绩 占 70%。 

7) 教材 使 用 管理 

功能 材料 专业 教材 以 专业 教学 实施 方案 和 教学 大 纲 为 依据 ， 与 教学 大 纲 相 配套 。 由 教 
师 提 出 教材 选用 方案 ， 报 校本 科 生 院 ， 经 审核 同意 后 选用 。 

3. 课堂 教学 规范 与 管理 

课堂 教学 是 教学 的 基本 形式 ， 是 学 生 获 取 知识 、 修 养 品德 、 提 高 素质 的 主 渠 道 ， 为 切 
实 加 强 教学 管理 ， 确 保 课堂 教学 规范 、 有 序 、 可 监控 ， 建 设 优良 的 教 风 、 学 风 ， 全 面 提高 
教学 质量 ， 学 校 制定 了 “河北 工业 大 学 课堂 教学 规范 与 管理 规定 〈 试 行 )”( 附 件 20) 。 








3.2 教学 质量 标准 





学 校 、 学 院 建立 了 教学 质量 管理 体系 .明确 岗位 责任 和 目标 ,实施 全 面 教学 质量 管 
理 ， 学 院 、 系 两 级 对 各 教学 环节 进行 质量 监控 。 通 过 严格 管理 教学 组 织 过 程 ， 认 真 执行 


101| 


A 功能 材料 专业 教育 教学 实践 nn==c=-， 


1102 


“教学 督导 ”制度 ， 坚 持 “ 期 中 教学 检查 ”制度 ， 严 格 遵守 学 校 的 “考试 纪律 和 课程 考试 
考核 管理 ”制度 等 措施 ， 保 证 教学 计划 顺利 实施 。 

1. “教学 督导 ”制度 

依据 “河北 工业 大 学 本 科教 学 督导 委员 会 章程 (修订)”( 附 件 21)， 学校 设 有 校 级 教 
学 督导 组 ， 学 院 设 有 院 级 教学 督导 组 ， 督 导 组 由 教学 经 验 丰 富 的 教师 和 学 院 领导 组 成 ， 随 
机 检查 课堂 教学 、 指 导 设计 等 教学 环节 ， 并 公布 检查 结果 。 学 院 通 过 执行 “ 试 讲 制 ”“ 集 
体 阅卷 “毕业 设计 开题 ”“ 毕 业 设计 预 答辩 ”等 院 级 教学 管理 制度 ， 保 证 了 教学 质量 的 稳 
定 与 提高 。 

2. 期 中 教学 检查 制度 

在 每 个 学 期 中 旬 ， 学 校 会 下 发 “关于 开展 X X X X 年 春色 或 秋 ) 季 学 期 期 中 本 科教 学 
检查 工作 的 通知 ”( 附 件 22)， 根 据 通 知 精神 ， 学 校 、 职 航 坚持 做 好 期 中 教学 质量 检 
PTT 


关 表 格 (附件 23)， 评 价 结果 反 馈 到 学 校 。 此 和 钱 学 院 还 要 组 织 由 学 生 代 表 、 任 课 教 
师 和 辅导 员 等 参加 的 座谈 会 ,沟通 教 与 学 ， 学 ， 促 进 学 习 。 


3 才 庆 所 条 和 尝 程 考 这 着 村 和 现代 民 RS/ 
为 寺 一 步 规范 课程 考核 的 有 效 从 名/ 严肃 考场 纪 乱 根据 教育 部 有 关 规 定 ， 学 校 制定 
了 “河北 工业 大 学 本 科 生 课程 考 习 管 理 规定 〈 试 生 》 部 向 比 工业 大 学 监考 教师 守则 ”“ 河 
人 ( 


北 工业 大 学 学 生 考试 违规 法 (试行 )” 等 附件 24)。 


从 和 ai 
NO 3.3 汉学 运行 监控 


学 校 针对 教学 管理 的 各 项 内 容 分 别 制定 了 相应 的 规章 制度 。 同 时 ， 学 院 也 制定 了 一 系 
列 管理 制度 或 实施 细则 〈 附 件 25)， 如 “河北 工业 大 学 实习 教学 规范 与 管理 规定 ”“ 河北 
工业 大 学 实习 经 费 管 理 办 法 ”” 河北 工业 大 学 本 科教 学 质量 保障 与 监控 体系 ”等 ， 使 教学 
管理 有 章 可 循 。 






















3.4 其 他 教学 管理 制度 


1. 新 教师 培训 制度 

学 校 制 定 了 “关于 我 校 新 入 职 专任 教师 岗 前 培训 的 规定 (修订 )”( 附 件 26), 使 新 进 
教师 的 培训 工作 有 章 可 循 。 

2. 学 生 学 籍 管理 细则 

学 生 学 籍 管理 细则 在 学 校 文件 “河北 工业 大 学 本 科 生 学 籍 管理 规定 〈 试 行 ) 〈 附 件 27)” 
“河北 工业 大 学 本 科 生 学 籍 管理 规定 〈 试 行 )” 第 五 十 条 的 补充 规定 〈 略 ) 中 做 了 严格 规定 。 











到 


“======aea 功能 材料 专业 教学 管理 第 3 章 | 


学 生 校 内 转 专业 管理 办 法 





关于 学 生 在 学 期 间 ， 学 校对 校内 转 专业 制定 了 “河北 工业 大 学 关于 学 生 校 内 转 专 业 的 
规定 ”( 附 件 28) 管理 办 法 


























3.5 专业 建设 规划 























功能 材料 为 2010 年 教育 部 批准 建设 的 国家 战略 性 新 兴 产 业 新 增 本 科 专 业 ，2012 年 
纳入 国家 级 专业 综合 改革 试点 建设 项 目 。 专 业 建设 是 高 等 院 校 人 才 培 养 工 作 的 基石 。 功 
能 材料 系 高 度 重 视 专业 建设 ， 把 专业 建设 工作 抓 实 、 抓 好 。 专 业 建 设 规划 以 及 系列 的 相 
关 文 件 由 系 组 织 校内 、 外 著名 专家 、 学 者 多 次 研讨 论证 ， a “河北 工业 大 学 功能 材 
料 专业 建设 规划 ”“ 河 北 工业 大 学 功能 材料 专业 综合 河北 工业 大 学 功能 材料 
专业 综合 改革 执行 方案 " “河北 工业 大 学 be 室 建 设 方案 (附件 29)”“ 河 
北 工业 大 学 校 企 合作 协议 与 共 建 方案 "“ 河 4 合 培养 功能 材料 专业 创新 人 才 
合作 协议 ”( 略 ) 等 方案 ， 经 本 科 生 院 审 a 目前 这 些 方 案 正 在 实 
施 中 。 

1 ee he 

2 河北 工业 大 学 nt 养 方案 的 意见 〈 略 ) 

3 河北 工 功能 材料 专业 人 才 培 RS 

4 re 管理 办 法 ( 略 ) 

5 河北 er ( 咯 ) 

6 河北 工业 大 学 本 科教 学 质量 保障 与 监控 体系 文件 汇编 略 》 

7 河北 工业 大 学 实习 教学 规范 与 管理 规定 ( 略 ) 

8 河北 工业 大 学 实习 经 费 管理 办 法 ( 咯 

9 河北 工业 大 学 实习 基地 管理 规定 〈 略 ) 








河北 工业 大 学 本 科教 学 质量 保障 与 监控 体系 〈 实 习 教 学 ) ( 略 ) 
河北 工业 大 学 2016 秋季 校 历 〈 略 ) 

河北 工业 大 学 本 科教 学 任务 管理 规定 〈 咯 ) 

河北 工业 大 学 本 科教 学 课程 授课 进度 计划 制订 及 管理 规定 〈 略 ) 
河北 工业 大 学 课程 表 管理 规定 〈 略 ) 

课表 ( 略 ) 

学 生 教学 记录 表 〈 略 ) 

河北 工业 大 学 申请 调 课 单 〈 略 ) 

河北 工业 大 学 实验 教学 规范 与 管理 规定 〈 略 ) 

河北 工业 大 学 本 科教 学 质量 保障 与 监控 体系 〈 实 验 教 学 ) ( 略 ) 
河北 工业 大 学 课堂 教学 规范 与 管理 规定 〈 略 ) 

河北 工业 大 学 本 科教 学 督导 委员 会 章程 ( 略 ) 
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25 


26 
27 
28 
29 


关于 开展 2016 年 秋季 学 期 期 中 本 科教 学 检查 工作 的 通知 〈 略 ) 


河北 工 
河北 工 
北 工 
北 工 | 
北 工 | 
北 工 | 
北 工 | 
北 工 | 
北 工 | 
北 工 | 
:| 
| 


tI 





北 工 | 





此 大 学 学 期 初 本 科教 学 检查 情况 表 一 (教学 现场 检查 ) 〈 略 ) 
此 大 学 学 期 初 本 科教 学 检查 情况 表 二 (教学 准备 情况 ) 〈 略 ) 
此 大 学 学 期 末 本 科教 学 检查 情况 表 ( 考 前 准备 情况 )〈 咯 ) 
此 大 学 本 科 课 堂 教 学 质量 评价 学 生 评 教 问卷 理论 课 ) ( 略 ) 
上 大 学 课堂 教学 听课 记录 表 (督导 、 领 导 ) ( 略 ) 

此 大 学 课堂 教学 听课 记录 表 (专家 ) ( 略 ) 

此 大 学 本 科 生 课程 考核 管理 规定 〈 略 ) 

此 大 学 监考 教师 守则 〈 略 ) 

此 大 学 学 生 考 试 违规 处 理 办 法 〈 略 ) 

上 大 学 实习 教学 规范 与 管理 规定 〈 略 ) 





此 大 学 本 科教 学 质量 保障 与 监控 体系 


工业 大 学 实习 经 费 管理 办 法 〈 略 ) 


于 我 校 新 人 职 专 任教 师 岗 前 培训 的 规 


此 大 学 本 科 生 学 籍 管理 规定 


业 大 学 关于 学 生 校内 转 专业 揭 ( 略 ? 


此 大 学 功能 材料 专 ; 
此 大 学 功能 材料 专 : 


( 略 ) 
革 执 行 方案 ( 略 ) 






- 业 大 学 功能 书 < 验 室 建设 方 








- 业 大 学 校 ee 


ete 


gk 
a 学 期 为 


学 生 开设 “功能 材料 前 沿 讲座 ” 全 而 介绍 加 全 | 
展 趋势 ， 以 及 新 能 源 材料 、“ 


能 材料 专业 教育 与 人 才 培 
环境 功 能 和 略 性 新 兴 产 业 发 展 对 创新 人 才 1 
专业 课 、 专 业 选修 课 、 专 业 
、 毕 业 论 文 等 孝 介绍 芍 能 材料 专业 大 


a 


AX 
Rh 功能 业 课程 作业 


兄 、 发 
求 ， 从 大 
专业 认识 
生 典 型 的 课程 作 














部 


a 活动 ， 是 对 课堂 教学 所 学 知识 的 现 固 和 运 
用 ， 是 提高 教学 质量 的 重要 途径 。 专 业 课程 作业 完成 情况 与 课堂 理论 教学 同样 重要 ， 如 果 
哪个 环节 出 现 问题 ， 都 不 可 能 很 好 地 达到 我 们 所 要 求 的 教学 目的 。 因 此 功能 材料 系 每 位 教 
师 都 非常 重视 这 一 教学 环节 。 

本 节 主 要 介绍 在 功能 材料 专业 必修 课 、 选 修 课 和 专业 自主 学 习 课程 学 习 过 程 中 学 生 上 典 
型 作业 情况 。 






4.1.1 专业 必修 课 作业 


1. 课程 “先进 能 源 材 料 ” 作 业 


作业 题目 

化 学 电源 按 工作 性 质 和 贮存 方式 可 以 分 为 四 类 ， 概述 四 类 化 学 电源 的 定义 并 举 出 实 
例 ， 并 写 出 对 应 的 电池 表达 式 。 

出 题 要 点 

(1) 重点 掌握 四 类 化 学 电源 的 名 称 及 定义 。 

(2) 熟悉 四 类 化 学 电源 的 实例 。 
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Noe 


措施 ? 


答题 内 容 

答 : 化 学 电源 按 工作 性 质 和 贮存 方式 可 分 为 以 下 四 类 。 

(1) 一 次 电池 

一 次 电池 又 称 原 电池 ， 如 果 原 电池 中 电解 质 不 流动 ， 则 称 为 干电池 。 由 于 电池 本 身 不 





可 道 或 可 道 反应 很 难 进 行 ， 所 以 电池 放电 后 不 能 青 充电 使 用 。 


例如 : 

锌 - 鳃 干电池 : (一 )Zn|NH,CI+ZnCl | MnO;(C) (十 ) 
锅 - 汞 电池 : (一 )Cd| KOH| HgO( 十 ) 
锂电 池 : (一 ) LilLiClO,—PC+DME| MnO; (+) 
(2) 二 次 电池 

二 次 电池 又 称 为 蓄电池 ， I 
例如 ， 











铬 酸 电池 » (+) 

氧 - 镍 电池 : iOOH (十 ) 

金属 所 化物 - 镍 (MH -Ni) 电池 : HI|NiOOH (十 ) 

锂 离 子 电池 JiPFs— EC 十 DEC |LiCoO, (十 ) 

(3) 贮备 电池 

贮备 电池 又 称 为 “激活 电池 ” 池 的 正 、 负 极 活 性 物质 在 贮存 期 不 直接 接触 ， 


电池 激活 。 
例如 ， XK 


锌 - 银 电池 : ne x 

镁 - 银 电池 : CH Mg|MgCb | Agcl +) 

铅 -高 毛 cps noo 

(4) 燃料 

燃料 电池 又 称 “ 连 续 电池 ”， 即 将 活性 物质 连续 注入 电池 ， 使 其 连续 放电 的 电池 。 
例如 : 

氧 - 氧 燃 料 电 池 : (—)H;|KOH |0;(+) 

午 -空气 燃料 电池 :一 )NHi1KOH|O; (空气) (十 ) 

作业 点 评 : 

理解 题目 要 点 ,能 准确 书写 出 四 类 电池 名 称 、 定 义 ; 所 列 各 类 化 学 电源 表达 式 正确 ; 





掌握 化 学 电源 按 工作 性 质 和 贮存 方式 的 分 类 方法 。 


2. 课程 “材料 物理 性 能 ”作业 


作业 题目 
多 晶 多 相 无 机 材料 中 裂纹 产生 和 快速 扩展 的 原因 是 什么 ? 有 哪些 防止 裂纹 扩展 的 


出 题 要 点 
(1) 列举 无 机 材料 裂纹 产生 的 原因 。 

(2) 应 用 Griffith 微 裂 纹理 论 解释 裂纹 快速 扩展 的 原因 。 
(3) 根据 材料 脆性 断裂 的 本 质 提出 改善 材料 韧性 的 措施 。 

















答题 内 容 

答 : (1) 裂纹 产生 的 原因 : 

名 由 于 晶体 微观 结构 中 存在 缺陷 ， 当 受到 外 力作 用 时 ,在 这 些 缺 陷 处 就 引起 应 力 集 
中 ， 导 致 裂纹 成 核 ， 例 如 位 错 在 材料 中 运动 会 受到 各 种 阻碍 。 

@ 材料 表面 的 机 械 损 伤 与 化 学 腐蚀 形成 表面 型 纹 ， 这 种 表面 裂纹 最 危险 ， 裂 纹 的 扩 
展 常常 由 表面 裂纹 开始 。 

@ 由 于 热 应 力 而 形成 裂纹 ,大 多 数 陶瓷 是 多 晶 多 相 体 ， 晶 粒 在 材料 内 部 取向 不 同 
不 同 相 的 热 膨 膨 系数 也 不 同 ， 这 样 就 会 因 各 方向 膨胀 〈 或 收缩 ) 不 同 而 在 晶 界 或 相 界 出 现 
应 力 集中 ， 导 致 裂纹 生成 。 

(2) 快速 扩展 的 原因 
按照 格 里 非 斯 微 裂 纹理 论 ， 材 料 的 断裂 强度 不 是 取决 于 猥 敏 的 数量 ， 而 是 决定 于 错 纹 
的 大 小 ， 即 是 由 最 危险 的 橡 纹 尺寸 (临界 橡 纹 尺 寸 ) 决 条 断裂 强度 ， 一 旦 裂纹 超过 
临界 尺寸 ， 裂 纹 就 迅速 扩展 而 断裂 。 因 为 裂纹 扩展 的 到 G==xCe/E 计 算 ， 当 C ( 裂 
纹 尺寸 ) 增加 时 ，G 也 变 大 ， 而 裂纹 扩展 阻力 3 4y 是 常数 ， 因 此 ， 断 裂 一 旦 达到 
临界 尺寸 而 起 始 扩 展 ，G 就 越 来 越 大 于 4y， “ 展 动力 越 来 越 大 于 阻力 直到 破坏 。 所 
以 对 于 脆性 材料 ， 裂 纹 的 起 始 扩展 就 是 破 岷 过 程 的 临界 阶段 ， 因 为 脆性 材料 基本 上 没有 吸 
收 大 量 能 量 的 塑性 形变 。 
(3) 防止 裂纹 扩展 的 措 


采取 微 晶 、 高 密度 与 和 预 加 应 力 、 化 党 变 增 官 、 韧 性 相 (如 金属 粒 
pe 强 等 方法 ， 即 万 料 裂纹 的 扩展 。 


















作业 点 评 : 

(1) 题目 理解 将 者 ， 答 题 语 言 简练 扑 

(2) 型 i 因 及 防止 裂纹 扩展 措 

(3) 掌握 了 无 机 材料 脆性 断裂 的 Griffith 理论 ， 并 能 应 用 理论 知识 解决 实际 问题 ， 符 
合 对 “材料 断裂 强度 ”所 讲 内 容 的 教学 要 求 。 

3, 课程 “无 机 材料 物理 化 学 ”作业 


作业 题目 

下 图 为 Ca0 - Al,O;- SiO, 系统 的 富 钙 部 分 相 图 ， 对 于 硅 酸 盐水 泥 的 生产 有 一 定 的 参 
考 价值 。 试 回答 以 下 间 题 : 

(1) 画 出 有 意义 的 副 三 角形 。 

(2) 用 单 、 双 箭头 表示 界线 的 性 质 。 

(3) 说 明 F、H、K 三 个 无 变量 点 的 性 质 并 写 出 各 点 的 相 平衡 式 。 

(4) 分 析 M 熔 体 的 冷却 平衡 结晶 过 程 并 写 出 相 变 式 。 

(5) 说 明 硅 酸 盐 水 泥 熟 料 落 在 虚线 小 圆圈 内 的 理由 。 

出 题 要 点 

(1) 根据 划分 副 三 角形 的 规则 ， 在 图 中 准确 画 出 有 意义 的 副 三 角形 。 

(2) 根据 连 线 规则 、 切 线 规则 在 图 中 准确 画 出 界线 的 性 质 。 

(3) 根据 重心 规则 判断 无 变量 点 的 性 质 。 
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SiO: 





Ca0 GA CA 


图 4-1 Ca0 -Al:0O:-SiO: 系 统 富 4 给 


(4) 根据 初 曲 区 、 杠 杆 规 则 、 = 体 在 冷却 平衡 结晶 过 程 中 液 相 
点 和 固 相 点 的 走势 ， 并 做 到 一 一 对 应 。 

(5) 根据 三 角形 规则 ， 确 定 水 泥 成 分 则 。 

答题 内 容 < 









答 : (1) 画 出 的 有 意义 副 三 角 -2 中 所 示 。 
(2) 用 单 、 双 箭头 表示 办 如 图 4 -2 所 未 兴 
(3) 图 4-2 中 FE、H 3k 基 涉 化 合 物 的 性 质 委 禾 站 的 相 平 衡 式 : 





F 一 低 共 熔 点 ，LF3XCs A 十 Cis A 十 CS 
HH 一 单 转 yr CaO>C;A+G NS 
Sg 人 RHtCS-GA1 办 

SiO, 








Ca0 CA CpAy 
图 4-2 画 出 副 三 角形 和 单 、 双 箭头 的 Ca0 - Al: 0:- SiO; 系统 富 钙 部 分 相 图 


(4) M 熔 体 的 冷却 平衡 结晶 过 程 的 相 变 式 : 
液 相 点 : 
[CS ， 王 CS+CS ，L+CGSrCS K LrcCS-CS+CAK 


户 2 1 YY /1 f=0 





lo8 
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CS CS+CS CS+CS CS+CS+C,A 
> >b >d > 





(5) 硅 酸 盐水 泥 熟 料 落 在 小 圆圈 内 的 理由 。 

因为 硅 酸 盐水 泥 熟 料 中 三 个 主要 矿物 是 C:S、C:S、C;A。 根 据 三 角形 规则 ， 只 有 当 组 
成 点 落 在 CS- CS-CsA 副 三 角形 中 ， 烧 成 以 后 才能 得 到 这 三 种 矿物 。 从 早期 强度 和 后 
期 强度 、 水 化 速度 、 矿 物 的 形成 条 件 等 因素 考虑 ， 水 泥 熟 料 C;S 的 含量 应 当 最 高 ，C; S 次 
之 ，C;A 最 少 。 根据 杠 杆 规则 ， 水 泥 熟 料 的 组 成 点 应 当 位 于 CS-C:S-CA 副 三 角形 中 

















小 圆圈 内 。 
作业 点 评 
(1) 对 三 元 系统 相 图 的 基本 规则 理解 准确 ,答题 内 容重 点 突出 。 
(2) 能 够 利用 判断 三 元 系统 相 图 的 重要 规则 分 析 相 网 中 点 K 线 、 面 的 含义 。 





(3) 能 够 灵活 运用 三 元 相 图 的 相关 理论 分 析 复 杂 前 当 泡 系统 相 图 析 唱 过 程 ， 符 合 对 
“典型 无 机 非 金属 材料 相 图 ” 识 上 所 讲 内 容 的 元 并 
4. 课程 “功能 材料 工艺 学 ”作业 x 

作业 题目 RS 

简要 说 明 隧道 窗 的 工作 流 各 NS 
出 题 要 点 NS 

(a) 准确 捕 术 等 烧 制 呈 六 人 省 你 内 的 棋 制 

(b) 准确 措 述 隧道 Pom 入 


讼 - 
NG 


燃料 烧 哺 。 急 冷风 组 冷风 快 冷风 


大 烟 秽 一 瞩 气 排出 燃料 烧 呈 。。 窗 内 热风 抽出 -~ 间 壁 内 的 热风 抽出 


一 一 窑 车 返回 轨道 





工 讲 革 点 









图 4-3 隧道 窒 的 工作 流程 示意 图 


(1) 坯 体 的 烧 制 过 程 。 

隧道 窒 工 作 (图 4-3) 时 ， 窗 车 上 装载 有 待 烧 的 制品 从 隧道 窒 的 一 端 ( 窒 头 ) 进入 ， 
在 窗 内 完成 制品 的 烧 制 以 后 ， 再 从 隧道 窒 的 另 一 端 〈 窘 尾 ) 出 窗 , 之 后 秃 下 烧 制 好 的 产 
品 ， 窑 车 返回 窗 头 继续 装载 新 的 坯 体 后 再 入 窑 内 烛 烧 。 制 品 在 窒 内 经 历 预 热带 、 烧 成 带 、 
冷却 带 后 即 可 完成 燃烧 工序 工作 。 





1091 


HN 


luo 


(2) 空气 流动 特点 

窒 尾 鼓 人 的 大 量 冷 空气 在 冷却 带 被 预 热 ， 一 部 分 作为 助燃 空气 ， 送 往 烧 成 带 ， 另 一 部 
分 抽出 供 坯 体 干 燥 或 气 幕 用 。 

(3) 烟 气 流动 特点 。 

燃料 在 烧 成 带 燃 烧 后 所 产生 的 高 温 烟 气 ， 沿 窗 内 通道 流入 预 热带 ,在 加 热 坯 体 时 本 身 
被 冷却 ， 最 后 自 预 热带 排 烟 口 、 支 烟 道 、 主 烟 道 经 排 烟 机 、 烟 向 排出 。 

作业 点 评 

(1) 通过 隧道 窜 工 作 流 程 示意 图 准确 叙述 了 待 烧 制 品 在 隧道 窗 内 的 烧 制 过 程 。 

(2) 对 隧道 窗 内 气体 、 烟 气流 向 及 俱 烧 过 程 中 预 热带 、 烧 成 带 和 冷却 带 的 作用 掌握 较 
好 ， 符 合 对 “主要 设备 及 应 用 ”模块 所 讲 内 容 的 教学 要 求 。 


5. 课程 “生态 环境 功能 材料 ”作业 








作业 题目 & 

举例 说 明 我 国 开展 资源 、 环 境 、 材 料 相互 关 OE. 
出 题 要 点 

(1) 准确 描述 资源 、 环 境 、 材 料 三 
(2) 结合 实例 ， 说 明 我 国 矿产 资 


发 利用 现状 及 存在 问题 。 
(3) 结合 实例 ， 说 明 我 国资 、 材 料 可 持续 发 展 策略 。 
答题 内 容 


答 : (1) 资源 、 环 hs, nr amsoaam 


进步 ， 又 消耗 了 资源 和 能 源 ， 同 时 还 会 排放 出 大 量 的 废气 、 废 












的 迅速 发 展 ， 我 国 的 烤 料 产业 包括 钢铁 、 有 色 金 属 、 化 工 、 建 材 等 主 
要 行业 ， 日 益 成 为 发 展 高 新 技术 的 支柱 和 关键 。 据 统计 ， 我 国 几 种 主要 的 原材料 如 钢铁 、 
水 泥 、 煤 炭 、 平 板 玻璃 、 有 色 金 属 的 产量 已 连续 几 年 位 居 世 界 前 列 ， 而 我 国 90 儿 以 上 的 能 
源 和 80% 以 上 的 工业 原料 都 取 自 矿产 资源 ， 每 年 投入 国民 经 济 运转 的 矿物 原料 超过 50 亿 t。 
尽管 我 国 是 一 个 材料 生产 和 消费 大 国 ， 但 是 几 种 主要 原材料 如 钢材 等 单位 GNP 资源 消耗 
率 却 大 大 高 于 世界 平均 水 平 ， 我 国 能 源 对 单位 GNP 产 出 率 却 远 远 低 于 世界 平均 水 平 。 资 
源 、 能 源 的 过 度 消耗 和 效率 低下 ， 自 然 资 源 的 不 合理 利用 ,造成 工业 废气 、 废 水 和 固态 废 
弃 物 的 排放 量 急剧 增加 ,加 速 了 环境 恶化 和 生态 平衡 。 以 钢铁 生产 为 例 ，1 亿 + 钢铁 的 能 
耗 占 工业 总 能 耗 的 17. 5%， 排放 的 废水 占 工业 总 排放 量 的 14. 1%，, 废气 占 工业 总 排放 量 
的 30.0%。 在 矿产 资源 开发 生产 过 程 中 ,资源 损失 和 浪费 非常 严重 。 如 因 受 选矿 技术 水 
平 、 生 产 设备 的 制约 ,我 国 矿业 生产 的 尾 矿 已 达到 100 亿 t 以上， 并 呈 逐 年 增加 的 趋势 ， 
而 目前 我 国 尾 矿 利用 率 很 低 ， 矿山 尾 矿 占 工业 固体 废物 的 30%, 但 其 利用 率 仅 为 7%， 大 
量 的 尾 矿 一 般 采用 堆 填 处 置 。 不 仅 浪费 资源 ,同时 挤占 土地 ,工厂 还 得 支付 土地 征用 费 、 
运费 和 填 埋 费 等 增加 了 钢铁 等 材料 的 生产 成 本 ， 同 时 还 造成 环境 污染 。 此 外 ,被 生产 出 
来 的 材料 制品 如 汽车 、 飞 机 等 也 有 一 定 的 服役 寿命 ， 最 后 被 废弃 而 排放 进入 环境 ,由 环境 
来 承担 吸收 、 消 纳 和 分 解 的 任务 。 

(3) 针对 这 种 现状 ， 应 当 积极 探索 既 保 证 材料 性 能 、 数 量 需 求 ， 又 节约 资源 、 能 源 ， 
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还 应 采用 与 环境 协调 的 材料 生产 技术 ， 制 定 材料 可 持续 发 展 战略 ， 开 发 资源 和 能 源 消耗 
少 、 使 用 性 能 好 、 可 再 生 循环 、 对 环境 污染 少 的 新 材料 、 新 工艺 和 新 产品 。 比 如 ， 对 我 国 
的 尾 矿 来 说 ， 一 方面 提高 消化 再 利用 能 力 、 寻 找 大 规模 的 处 理 再 利用 途径 是 必 不 可 少 的 ; 
而 另 一 方面 ， 在 追求 铁 尾 矿 “ 规 模 化 ”利用 的 同时 ， 还 应 该 不 断 研发 铁 尾 矿 再 利用 新 工 
艺 、 新 产品 ， 谋 求 尾 矿 再 利用 的 “功能 化 "， 提 高 经 济 附加 值 ， 使 铁 尾 矿 再 利用 “ 既 有 量 ， 
又 保质 *， 这 对 于 提升 尾 矿产 品 市 场 竞争 力 ， 促 进 铁 尾 矿 资源 再 利用 的 长 久 化 、 可 持续 化 
发 展 也 具有 重要 意义 。 

作业 点 评 

(1) 对 资源 、 环 境 、 材 料 三 者 关系 理解 准确 。 

(2) 对 我 国 矿产 资源 的 开发 利用 现状 了 解 透彻 ， 对 存在 的 问题 表述 清楚 。 

(3) 围绕 可 持续 发 展 ， 提 出 了 提高 我 国 矿产 资源 利用 率 航 有 效 措 施 。 


6. 课程 “功能 材料 导论 ”作业 SN 


作业 题目 A- 
概述 功能 材料 概念 、 特 点 及 对 社会 经 济 必 让 稚 影 谢 和 意义 ， 通 过 本 课程 的 学 习 ， 你 认 


为 应 该 如 何 对 功能 材料 进行 设计 。 RS 


出 题 要 点 
会、 2 


(1) 了 解 功能 材料 的 概念 、 

(2) 理解 功能 材料 在 我 国 赤 

(3) 熟悉 功能 材料 设 

答题 内 容 

管 ， Ce 、 磁 、 光 、 热 、 声 、 力 、 化 学 性 能 和 生物 
人 有 9 功能， 不 是 被 用 于 织物 目的 ， 而 是 用 以 实现 对 信息 和 能 量 的 感受 、 计 
测 、 显 示 、 控 转换 为 主要 目的 的 高 新 材料。 

特点 : @ 多 功能 化 ; 四 材料 与 元 件 一 体 化 ; @ 制 造 和 应 用 的 高 技术 性 、 性 能 和 质量 的 
高 精密 性 和 高 稳定 性 ; @ 材 料 形态 多 样 化 。 

(2) 价值 和 作用 : 功能 材料 对 高 新 技术 的 发 展 起 着 重要 的 推动 和 支撑 作用 ， 在 全 球 新 
材料 研究 领域 中 ， 功 能 材料 约 占 85%， 对 世界 各 国 发 展 国民 经 济 、 保 卫 国 家 安全 、 增 进 人 
民 健康 和 提高 人 民生 活 质 量 等 方面 有 突出 作用 。 我 国 对 功能 材料 的 需求 是 巨大 的 ， 功 能 材 
料 的 研发 是 改造 与 提升 我 国 基础 工业 和 传统 产业 的 基础 , 直接 关系 到 我 国资 源 、 环 境 及 社 
会 的 可 持续 发 展 。 

(3) 功能 材料 的 设计 : 材料 一 般 都 认为 由 四 要 素 组 成 ， 即 结构 、 成 分 、 合 成 工艺 和 性 
能 。 根 据 材料 所 要 求 的 性 能 不 同 ， 材 料 设 计 可 从 性 能 或 结构 出 发 (从 微观 、 显 微 到 宏观 ) ， 
实现 材料 设计 。 为 了 做 好 材料 设计 ,首先 需 开展 深入 的 基础 研究 ， 以 了 解 物质 结构 与 性 能 
的 关系 。 最 终 应 达到 提出 一 个 需求 目标 就 可 设计 出 成 分 、 制 造 流程 ， 并 做 出 合乎 要 求 的 功 
能 材料 。 

Oz 金属 功能 材料 : 可 以 利用 具有 特定 功能 的 金属 材料 ,还 可 利用 各 种 金属 材料 的 特 
性 ， 制 备 符合 使 用 要 求 的 金属 材料 ， 如 合金 。 

@ 无 机 非 金属 功能 材 : 根据 材料 的 功能 要 求 设计 配方 及 加 工 工艺 。 
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NN 革 p> 功能 材料 专业 教育 教学 实践 -=--- 


@ 功能 高 分 子 材料 : 通过 分 子 量 设计 合成 新 功能 材料 ; 通过 特殊 加 工 赋予 材料 以 功 
能 特性 ; 通过 两 种 或 两 种 以 上 的 具有 不 同 功 能 或 性 能 的 材料 复合 获得 新 功能 ;通过 对 材料 
进行 各 种 表面 处 理 以 获得 新 功能 。 

作业 点 评 

名 能 清楚 了 解 功能 材料 的 概念 、 特 点 ， 同 时 也 认识 到 了 功能 材料 对 社会 经 济 发 展 所 
起 的 作用 ， 有 利于 学 生 从 宏观 上 对 功能 材料 树立 基本 的 价值 认识 。 

@ 对 功能 材料 的 设计 方法 和 思路 有 明确 的 认识 ， 对 学 生 在 今后 的 学 习 和 科研 工作 中 
进行 系统 深入 研究 功能 材料 具有 一 定 的 参考 作用 。 








4.1.2 专业 选修 课 作 业 























. 课程 “环境 科学 概论 ”作业 伦 
作业 题目 不 
司 际 科 公约 对 我 国 相关 产业 的 影响 。 将 - 
出 题 要 点 Sy 
和 





) 关注 环境 问题 最 新 发 展 动向 。 A 
(2) 理解 环境 、 社 会 经 济 发 展 、 之 间 的 复杂 性 。 
(3) 培养 广泛 的 视野 。 KN 

答题 内 容 小 oi 











答 : (1) 和 汞 。 
未 俗称 水 银 ， 站 白色 的 液 人 A 38. 87'C ， 是 室温 下 唯一 的 液态 金属 ， 
具有 流动 性 。 在 月 如 和 汞 和 有 机 冬 的 化 合 物 的 形式 存在 。 冬 易 蒸 


发 ,来 2 的 化 合 物 均 有 剧 毒 , 未 是 具有 持久 性 、 生 物 累 积 性 和 生物 扩大 作用 的 
Se， 

(2) 冬 污 染 的 来 源 。 

冬 的 排放 来 自 自 然 源 和 人 为 源 两 部 分 。 自 然 源 包括 火山 运动 、 自 然 风 化 、 土 壤 排 外 和 
人 人 为 源 排放 指 的 是 因 人 类 活动 引起 的 汞 排放 ,包括 汞 的 使 用 、 物 质 当 中 含有 

有 杂 质 以 及 废物 处 理 引 起 的 冬 排放 三 大 类 。 科 排放 主要 源 于 化 石 燃料 燃烧 ， 燃 煤 电 厂 是 大 
气 中 录 排 放 的 最 大 源头 。 其 他 污染 源 还 包括 电厂 以 外 的 各 种 燃 煤 工业 锅炉 、 废 物 燃烧 、 水 
银 法 氧 碱 生产 、 水 泥 生 产 、 有 色 金 属 生 产 、 钢 铁 生产 等 。 

(3) 录 污 染 对 人 体 健康 的 影响 。 

汞 是 环境 中 毒性 最 强 的 重金 属 之 一 。20 世纪 50 年 代 日 本 发 生 的 水 保 病 事件 , 使 人 们 
充分 认识 到 冬 ， 尤其 是 甲 基 末 对 人 体 和 动物 的 毒害 。 

冬 毒 可 分 为 金属 汞 、 无 机 汞 和 有 机 来 三 种 。 金 属 末 和 无 机 冬 损 伤 肝脏 和 肾脏 ， 但 一 般 
不 在 身体 内 长 时 间 停 留 而 形成 积累 性 中 毒 。 有 机 汞 和 Hg(CH; )* 等 不 仅 毒性 高 ， 能 伤害 大 
脑 ， 而 且 比较 稳定 ， 在 人 体内 停留 可 长 达 70 天 之 久 ， 所 以 即使 剂量 很 小 也 可 积累 致 毒 。 
大 多 数 汞 化合 物 在 污 泥 中 微生物 作用 下 就 可 转化 成 Hg(CH; ),。 

(4) 我 国 冬 污 染 的 现状 。 

我 国 和 资 源 总 保有 储量 8. 14 万 +， 居 世 界 第 三 ， 而 我 国 目前 是 世界 上 用 冬 量 最 大 的 国 
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家 。 同 时 ,我 国 又 是 全 球 范 围 大 气 污染 最 为 严重 的 区 域 之 一 。 我 国 汞 矿 、 金 矿 、 氧 碱 厂 、 
有 色 金 属 冶 炼 厂 地 区 的 冬 污 染 十 分 严重 ,包括 了 大 气 、 水 体 、 土 壤 等 环境 要 素 。 土 法 炼 科 
地 区 空气 系 浓度 超过 居住 区 大 气 冬 浓度 标准 17. 5 一 2646. 3 倍 ， 生活 饮用 水 超过 卫生 标 
准 1 一 3 倍 ， 作 物 可 食用 部 分 冬 含 量 超标 十 几 到 几 百 倍 。 我 国 城市 地 区 大 气 和 土壤 冬 污 染 
也 是 很 严重 的 ， 超 标 比例 逐年 上 升 。 

(5) 国际 蔷 公 约 对 中 国 相关 产业 的 影响 。 

我 国 汞 的 总 需求 量 占 全 球 汞 需求 量 的 30% 一 40%， 居 全 球 首位 。 截 至 目前 ， 中 国 用 电 
石 法 生产 的 聚 氧 乙烯 占 生产 总 量 的 63%。 电 石 法 聚 氯 乙烯 行业 使 用 录 触 媒 约 7000t、 毛 化 
录 约 770t、 冬 约 570t， 占 中 国 汞 消费 量 的 一 半 以 上 ， 是 中 国 乃 至 世界 最 大 的 耗 汞 行业 。 电 
石 法 生产 聚 毛 乙 烯 的 生产 导致 大 量 冬 排放 ， 而 在 此 过 程 中 ， 毛 化 冬 触 媒 是 最 重要 的 催化 
剂 ， 由 此 就 会 需要 大 量 的 汞 。 中 国 氯 碱 工业 的 “十 二 五 规划 钻 算 ， 到 2012 年 ， 中 国电 
石 法 聚 氯 乙烯 产量 达到 1000 万 {， 冬 触媒 消耗 量 达到 1, A 的 消耗 量 超过 1000t。 而 
我 国电 石 法 聚 氧 乙烯 生 产 中 和 汞 的 使 用 量 占 全国 汞 漳 A 这 就 决定 了 我 国电 石 法 聚 
所 乙烯 将 会 成 为 未 来 国际 汞 公约 履约 的 最 重要 领域 。 

其 次 是 医疗 行业 ， 含 末 医 疗 器 械 主 要 压 计 、 水 银 体温 计 和 食道 扩张 器 ， 牙 
科 使 用 的 冬 含 量 ， 一 些 测量 仪器 内 都 录 民 ， 医疗 行业 耗 汞 平均 200t 以 上 。 据 中 国 卫 
生 部 的 数据 统计 ， 水 银 体温 计 年 产 亿 支 ， 以 每 天 体温 计 含 末 0. 5g 计算 ,用 汞 就 


达 600t。 

hab 荧光灯。20 报废 的 含 冬 照明 电器 ， 如 果 以 
40W 标准 荧光 灯 来 折算 a 当 而 释放 到 大 气 环境 中 的 来 量 约 为 
70 一 80t， 因 此 对 纪 的 后 处 理 变 得 万 

来 污染 的 nn 大 趋势 。 中 国 在 世界 录 排 放 总 量 中 占据 
25% 以 上 ， CO 
作业 点 评 
(1) 对 题目 所 要 求 的 内 容 理解 准确 ， 答 题 语言 简练 ， 有 好 辑 性 。 
(2) 比较 准确 全 面 地 描述 了 污染 物 的 性 质 、 污 染 物 来 源 及 危害 。 


(3) 描述 了 国内 主要 应 用 乘 、 排 放 条 的 行业 ， 由 此 看 出 环境 保护 与 经 济 发 展 之 间 的 相 
互 制约 关系 ， 使 学 生 的 视野 从 对 技术 的 关注 开 扩 到 对 社会 发 展 系统 的 关注 。 


2. 课程 “无 机 非 金属 材料 概论 ”作业 























































































































































作业 题目 

概述 四 种 破碎 、 筛 分 工艺 流程 的 工作 方法 、 工 艺 选择 原则 及 工艺 特点 。 
出 题 要 点 

(1) 准确 画 出 四 种 破碎 、 筛 分 工艺 流程 

(2) 对 不 同 需要 加 工 物 料 的 不 同 粒度 要 求 能 准确 选择 破碎 、 筛 分 工艺 。 
(3) 准确 描述 不 同 破碎 、 筛 分 工艺 流程 的 特点 。 

答题 内 容 

答 : 根据 题目 要 求 ， 所 答 内 容 见 表 4 一 1。 
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表 4 -1 各 种 破碎 、 科 分 工艺 流程 对 比 
破碎 、 第 分 工艺 流程 
下 ; EE ; 下 3 
td 艺 流程 作 方 法 艺 特点 
Gl 
机 对 物料 粒度 尺寸 
仅 破 酚 直接 对 原料 进行 | 之 简单 、 成 本 | 要 求 不 严格 的 生产 
> 破 了 不 高 ， 但 粒度 大 小 
不 包 分 破碎 eds 中 可 以 选择 此 破 隘 
不 能 保证 
工艺 
ol 上 
对 物料 外 凋 ) 对 物料 粒度 尺寸 
分 ， 允 利 六 鹤 季 合 | 工艺 简单 ， 可 减 | 要 求 不 严格 的 生产 
条 的 斥 料 再 | 少 动力 消 村 中 可 选 此 筛 分 、 破 
碎 工艺 
x 2 
于 工 月 | 
行 次 分 ， 对 | 此 方法 工序 过 程 对 物料 粒度 尺寸 





物料 陷 度 尺寸 不 符 
合 要 求 的 再 进行 破 
碎 ， 直至 物料 粒度 


较 多 ， 费 用 过 高 ， 
须根 据 实际 生产 要 
求 确定 此 方法 是 否 


要 求 严格 的 生产 中 
可 选 此 筛 分 、 破 碎 
工艺 





尺寸 符合 要 求 为 止 下 
G2 | 对 物料 先进 行 第 ee 对 物料 粒度 尺寸 
只 分 ,对 物料 粒度 尺寸 ee 要 求 严格 的 生产 中 
先 得分 后 和 分 不 符合 要 求 的 再 进行 | 条 根据 实际 生产 要 |" 迁 此 第 分 、 破 碎 
破碎 (二) Cn 破 琴 ， 之 后 再 过 簿 ,| 求 确定 此 方法 是 否 | 工艺， 此 方法 比 先 
直至 物料 粒度 尺寸 符 | 活用 破碎 后 得 分 更 节省 
Gl 合 要 求 为 止 功 耗 














注 ，@ 破 碎 、 筛 分 分 别 代表 破碎 和 筛 分 工序 : 加 得 分 工序 





Ph “十 ” 


“一 ”分 别 代表 和 蔓 上 物 和 筛 下 物 ; 


@G1、G2 代表 不 同 工 艺 过 程 中 的 原料 质量 ，@ 忽 略 破碎 和 筛 分 工序 中 的 原料 损耗 。 


作业 点 评 


(1) 对 题目 立意 理解 准确 ,答题 语言 简练 ， 重点 内 容 突出 。 
(2) 工艺 流程 图 简洁 明了 ， 工 艺 过 程 及 工作 内 容 表 述 清楚 。 
(3) 工作 方法 、 工 艺 特点 、 工 艺 流 程 选 择 原 则 高 度 概 括 ， 符 合 对 “粉碎 、 筛 分 ”工艺 
课 上 所 讲 内 容 的 教学 要 求 。 
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3. 课程 “清洁 能 源 概论 ”作业 

作业 题目 

天 然 气 水 合 物 的 主要 成 分 、 结 构 特点 及 形成 条 件 。 

出 题 要 点 

了 解 天 然 气 水 合 物 的 成 分 及 结构 特点 、 存 储 及 形成 条 件 ， 对 于 认识 未 来 人 类 新 能 源 的 
勘探 、 应 用 具有 重要 作用 ， 是 解决 人 类 能 源 短缺 的 重要 方法 。 

答题 内 容 

答 : 天 然 气 水 合 物 是 一 种 外 形 像 冰 的 白色 固体 结晶 物质 ， 外 形 如 冰雪 状 ， 有 极 强 的 燃 
烧 能 力 ， 所 以 又 称 为 “可 燃 冰 ”。 

天 然 气 水 合 物 主要 成 分 是 甲烷 〈CH,) 与 水 分 子 〈H:O), 间 以 氢 键 相互 吸引 构成 笼子 
的 主体 骨架 ,甲烷 作 为 客体 居于 笼 中 ,相互 间 以 范 德 华 力 相互 吸引 而 形成 笼 形 水 
合 物 。 

天 然 气 水 合 物 的 形成 须 具备 三 个 条 件 ， AS 

(1) 低温 (0 一 10C)， 海 底 的 温度 是 2 ， 脖 合 甲烷 水 合 物 的 形成 。 甲 烷 水 合 物 
高 于 20C 就 分 解 。 : 

(2) 压力 足够 高 (二 10MPa 或 水 Sa 以 上 ); 在 0 时 ， 只 需要 3MPa 就 可 形成 
甲烷 水 合 物 。 


(3) 充足 的 气 源 ， 海 底 二 的 沉积 物 ， 被 疡 复分解 会 产生 甲 烧 ; 或 地 球 深 处 
(地 慢 ) 产生 石油 和 天 然 气 地 壳 ， wa an 

勘探 证 明 ， 海 洋 大 赎 如 外 钢 陆 坡 、 深 海 和 深 永久 冰 土 带 是 天 然 气 水 合 物 形成 的 

作业 点 i 化 

从 天 然 气 本 罕 物 的 定义 、 性 质 回答 了 其 主要 成 分 、 结 构 特点 及 形成 条 件 。 该 生 回答 问 
题 简明 扼要 ， 重 点 内 容 突出 。 


4. 课程 “环境 矿物 材料 ”作业 


作业 题目 

什么 是 风化 作用 ? 简 述 风化 作用 的 分 类 及 产物 特点 

出 题 要 点 

了 解 岩 石 矿 物 在 自然 条 件 下 的 形成 、 变 化 过 程 及 造成 变化 的 原因 。 

答题 内 容 

答 : (1) 风化 作用 是 指 地 表 或 接近 地 表 的 坚硬 覆盖 物 如 岩石 、 矿 物 与 大 气 、 水 及 生物 
楼 触 过 程 中 产生 物理 、 化 学 变化 而 在 原 地 形成 松散 堆积 物 的 全 过 程 。 

(2) 根据 风化 作用 中 物质 性 质变 化 ， 将 其 分 为 三 种 类 型 : 物理 风化 作用 、 化 学 风化 作 
和 和 生物 风化 作用 。 
(3) 物理 风化 作用 : 是 指 地 表 岩 石 在 原 地 发 生机 械 破碎 而 不 改变 其 化 学 成 分 ， 也 不 产 
生 新 矿物 的 作用 。 物 理 风化 作用 主要 包括 : 岩石 是 热 的 不 良 导 体 ， 温 度 的 变化 使 表层 与 内 
部 受热 不 均 ， 产 生 膨 胀 与 收缩 ， 长 期 作用 结果 使 岩石 发 生 崩 解 破碎 ; 岩石 裂隙 中 的 水 随 着 
d 季 的 变化 不 断 冻 融 交 蔡 ， 引 起 冰 辟 、 层 裂 的 破碎 作用 ; 盐 类 结晶 引起 的 撑 胀 作用 ; 岩石 
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荷载 解除 引起 的 膨胀 等 。 均 可 使 岩石 由 大 块 变 成 小 块 以 至 完全 碎 裂 ,结果 巨石 变 成 颗粒 
细小 的 碎 悄 ， 特 别 是 不 同 矿物 颗粒 间 会 从 结合 界面 处 断裂 ， 出 现 纯度 比较 高 的 单个 颗粒 ， 
但 总 体 成 分 不 变 ， 没 有 新 类 型 的 物质 出 现 。 

化 学 风化 作用 : 是 指 地 表 岩 石 矿物 受到 水 、 氧 气 和 二 氧化 碳 的 作用 ， 有 些 物 质 被 水 溶 
解 ， 随 水 流失 ， 有 的 不 溶解 残留 在 原 地 ， 从 而 发 生化 学 成 分 和 矿物 成 分 的 变化 ， 并 产生 新 矿 
物 的 作用 。 化 学 风化 作用 主要 包括 : 水 对 岩石 的 溶解 作用 ;矿物 吸收 水 分 形成 新 的 含水 矿 
物 ， 从 而 引起 岩石 膨胀 、 崩 解 的 水 化 作用 ; 矿物 与 水 反应 ， 分 解 为 新 矿物 的 水 解 作 用 ; 碳酸 
盐分 解 的 CO, 的 碳酸 化 作用 ; 岩石 因 受 空气 或 水 中 游离 氧化 作用 而 致 破坏 的 氧化 作用 。 化 学 
风化 作用 使 化 学 成 分 和 矿物 成 分 变化 ， 并 产生 新 矿物 ， 如 高 岭 石 、 硬 锰矿 、 和 孔雀 石 、 蓝 铜 矿 
等 金属 硫化 物 。 矿 床 经 风化 、 氧 化 ,产生 的 CuSO, 和 FeSO, 溶液 渗 至 地 下 水 面 以 下 ， 再 与 原 
生 金 属 硫化 物 反 应 ， 可 产生 含 铜 量 很 高 的 辉 铜 矿 、 蓝 铜 矿 等 ， CT 
































生物 风化 作用 : 是 指 地 表 动 物 和 植物 对 岩石 的 破坏 ， 岩石 的 状态 与 成 分 。 生 
物 风化 作用 主要 包括 : 植物 根系 的 生长 ， 洞 穴 动物 的 活 伟 称 涯 训 的 机 械 破 坏 〈 亦 属 物理 风 
化 作用 ); 动物 和 植物 死亡 后 ， 其 尸体 分 解 形成 的 对 岩石 的 侵蚀 ( 亦 属 化 学 风化 作 
用 )。 人 为 破坏 也 是 岩石 风化 的 重要 原因 。 生 用 相对 于 大 自然 的 物理 和 化 学 风化 
作用 来 说 ， 其 强度 、 规 模 都 要 小 得 多 。 _ 

作业 点 评 > 

思考 问题 比较 全 面 ， 能 够 通过 习 更 多 知识 ， 对 风化 类 型 、 风 化 过 程 有 了 比较 全 
面 的 了 解 和 认识 。 


andi 疙 | 
4.1.3 A WA 


1. 课程 “ 品 础 ”作业 SS 


人 ] 
为 了 减 小 在 加 工 某 零件 时 的 孔 偏心 量 ， 要 求 在 试验 中 选择 正 交 表 Lis (2' X37) 进行 正 
交 试 验 设计 ， 其 可 控 因素 为 & 一 囊 、 误 差 因素 为 X、Y (因素 名 称 及 水 平 见 表 4 -2)， 进 行 
正 交 试验 后 得 到 的 数据 见 表 4 -3。 
表 4-2 因素 与 水 平 (改善 孔 信心 量 试验 ) 
因素 类 别 | 因素 名 称 及 符号 水 平 

A: 刃具 I 

B: 刃具 I[ 

C: 刃具 芽 

D: 传送 速度 

E: 转 数 
F: 切 前 量 I 
G: 切削 量 
H: 切削 用 油 量 
X: 控制 种 类 
Y， 机 械 种 类 















































可 控 因 素 














误差 因素 








CO CE A OE EO EC A A ES 
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表 4-3 设计 与 数据 (改善 孔 偏心 量 试验 ) 





因素 数据 /hm 




















试验 XY | XY | XY | XY 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 | :87 | 到 | | 志 
1 l | zs | | | 10 a |16 10| 9 8 | 
3 1 1 3|3|13|3|3|3 |n,6|n,13|10,4|1,8 
4 1 1 1 EE 全 区: 王 汉民 3 
5 1 | 2|212|a3a13s 1 .| 5 | giG | :3 6 || 














8，3 6,7 9, 6 9，3 





2 5 | 10，15 | 9, 12 | 16，7 
1 3 1 2 1 3 2 : 二 3，2 7，5 5，5 

1 1， ， 

2 

1 





8 8 2 3 2 1 3 
9 ' 3 3 1 3 2 § 
























































18 2 3 3 2 2 3 17, 16 |14, 11 |16, 18 | 17, 14 





(1) 计算 SN 比 。 
(2) 对 品质 特性 进行 方差 分 析 。 
(3) 得 出 最 佳 试验 条 件 并 计算 工程 平均 估算 。 





(4) 当 现 行 条 件 为 A,B,C;D;E,F,G;HH; 时 ,对 比 最 佳 条 件 和 现行 条 件 下 孔 偏心 量 的 品 
质 改 善 。 
出 题 要 点 


(1) 对 不 同 品质 特性 应 能 做 出 正确 判断 ， 熟 练 掌握 趋 小 特性 SN 比 的 计算 。 

(2) 可 进行 正 交 试 验 设 计 和 实验 数据 分 析 中 的 方差 分 析 法 ， 理 解 正 交 试验 在 品质 工学 
中 的 重要 作用 。 

(3) 运用 品质 工学 理论 和 方法 实现 修正 偏差 与 提高 品质 。 

这 是 一 例 综合 性 习题 ,涵盖 所 学 “品质 工学 理论 、 数 据 解析 基础 、SN 比 、 正 交 试 验 
设计 ”等 内 容 ， 主 要 是 考核 学 生 将 统计 学 和 工程 学 方法 相 结 合 研究 和 解决 质量 问题 的 能 
力 ， 做 到 在 不 增加 成 本 的 前 提 下 达到 产品 质量 最 好 和 材料 性 能 最 优 。 
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答题 内 容 

答 : (1) 计算 SN 比 。 

根据 题 意 已 知 ， 品质 特性 为 零件 的 孔 偏心 量 , 希望 偏心 量 越 小 越 好 ， 因 此 该 品质 特性 
为 趋 小 特性 。 

由 趋 小 特性 SN 比 计算 公式 : 


7=— 10lg 














YY + 二 ) 
可 以 计算 出 为 一 ms 值 ， 以 No.1 试验 为 例 , 计算 其 SN 比 ， 即 


太一 一 10lg 下 (i 十 加 十 … 十 Y 纪 ) 














== 0lg 二 8 十 下 十 …… 十 112) 


一 一 22. 12(dB) 
其 他 各 组 SN 比 见 表 4 -4。 A 
表 4-4 设计 与 数据 (改善 布 粕 尼 量 试验 ) 



























































因素 数据 /hm (SN 比 ) 
试验 XY | XY | xm | / 昌 
1 8 16, 15| 12，18| 11, 11 | 一 22.12 
2 16, 10| 9, 8 |16, 13 |—21.56 
3 11, 13| 10, 4 | 13, 8 | —19.98 
4 7, 1 | 5,8 |13,6 |—18.87 
5 13, 6 | 3,6 | 5s,3 |—i15.92 
6 10, 15 | 9, 12 | 16, 7 | 一 21.55 
7 3,2 | 7,5 | s,s |—14.19 
8 14, 8 | 12, 8 | 12, 7 | —20.82 
9 6 9 | 8 6 | | 
10 14, 15 | 16, 13 | 19, 12 | —23.32 
11 15, 8 [13, 13 | 11, 6 | —22.37 
12 16, 15 | 18, 16 | 17, 13 | 一 23.80 
13 17, 19 | 16, 16 | 17, 17 | —24.38 
1 17, 10 |11, 14| 8, 11 | —21.52 
15 4, 12 | 9, 4 | 6, 12 | 一 19.49 
16 8,6 |5,12 | 7,7 | -17.52 
17 14, 14| 15, 9 |13, 10 | —21.66 
18 14, 11 | 16, 18 | 17, 14 | —23.82 
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(2) 方差 分 析 。 
全 波动 的 计算 
首先 计算 各 因素 各 水 平 的 SN 比 合计 ( 见 表 4 -5)。 
表 4-5 各 因素 各 水 平 的 SN 比 合计 (改善 孔 偏心 量 试验 ) 













































茵 过 不 1 2 p 合 计 /dB 
一 171.62 一 197.87 
B 一 133. 16 一 121.73 一 114.60 
G —120. 41 一 123.86 一 125.23 
D —121.10 一 123.68 4.72 
一 369. 50 
E 一 125. 57 一 122.07 一 ?21.86 
F 一 134. 33 一 1 琵 -1o047 | 
G 一 117. 48 SS 一 130. 24 
H 一 125. 50> 123. 98 一 120.02 






以 A 因素 为 例 ,计算 其 1、 SN 比 合计 ， 即 


a 党- 16. 59) 
IK. 62(dB) Wt 
Co 7 头 F + (23. 82) 


L197.874 ye” 
计算 其 他 加 水 的 合计 方法 侈 ip， 结果 见 表 4- 5。 平均 SN 比 为 


工 (一 171.62) 十 (一 197.87) 














18 
=— 20. 53(dB) 
全 波动 St 
Sr = (DY) 
=( 一 22,12)? 十 (一 21.56)? 十 … 十 (一 23. 82)? 一 
[( 一 22.12) 十 (一 21.56) 十 … 十 (一 23.82) 了 
18 
=7729. 59 一 7585.01 
=144. 58 (f = 17) 
各 因素 波动 
首先 求 出 均值 波动 S。， 即 
S$,— .5 7585.01 (f=1) 








现 求 解 各 因素 波动 。 以 A 因素 为 例 进 行 因素 波动 的 计算 . 若 A 因素 的 不 同 水 平 SN 
比 合 计 分 别 为 A! ，A。， 则 波动 5, 为 
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S.A A 
[一 171.62 一 (一 197. 87) 了 
18 
三 38.31 (f= 
Su 一 外 十 异 二 七 _CF 
《一 139: DC 73)* 二 (一 114. 60) 7585. 01 
=29. 21 (f=2) 
同 理 可 得 其 余 因 素 的 波动 ， 即 
Sc=2.07 (f=2) 
5 论 (f=2) 
en 45 从 (f=2) 
一 53.05 将 (f=2) 
ee 05 (f=2) 
各 因素 波动 的 合计 为 SS 
A “Sn 二 141. 96 (f=15y 
误差 波动 为 NS 活 让 
es ss 站 
2 一 144.58 6 (f=2) 
一 2.6 
方差 分 析 1 入 
将 波动 评 引 的 站 果 整 理 到 表 4 pa 
表 4-6 方差 分 析 (改善 孔 偏心 量 试验 ) (SN 比 ) 
因 素 了 S V p(%) 
1 38.31 38.31 25. 81 
2 29.21 14.61 18. 82 
已 2 关 2.07 1.03 
和 2 #5 0.58 
B 2 关 1.45 0.72 二 
F 2 53.05 26.53 35. 31 
G 2 14.05 7.02 8..33 
H 2 关 2. 67 1.33 Ss 
e 2 #2:.62 1:31 pi 
(e) (10) (9.96) (1.00) (11.73) 
T 17 144.58 100.0 
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由 方差 分 析 可 知 ， 汇 总 效果 小 的 因素 C，D， EE，HH 及 误差 e 核算 至 误差 项 中 ， 其 自 
由 度 为 10， 即 


So =Sc 十 Sp 十 Sg 十 Sn 十 S。 
三 2.07 症 1,15 十 十 2.62 





=9.96 
先 求 解 核算 后 的 误差 方差 V., 即 
一 So -9.96_ 
Ve "10 1.00 
使 用 核算 后 的 误差 方差 ， 则 A 因素 的 贡献 率 ou 为 
pa A x 100 
T 
_38.31 一 1X1.00 从 
加 144. 58 2 XX 
=25. 81(%) 3 


为 显著 因素 。 


其 他 因素 贡献 率 可 用 相同 方法 求解 ， =6。 由 此 可 知 ， 因 素 4A、B、F、 
(3) 求 最 佳 试验 条 件 并 计算 工程 平 


























由 表 4 一 5 可知， tS、 a DE;F;GH; 
工程 平均 估算 为 
7 二 Al +B, 区 NE 
th ns .00 0 和 48 3 = 388 
2 (dB) 
(4) 当 为 A,B,C,D,E,F,0G4 > 对 比 最 佳 条 件 和 现行 条 件 下 孔 偏 心 量 的 品 
质 改善 
现行 条 件 下 的 SN 比 估算 为 
Tm 二 As 十 Bs 十 Fo 二 Gs 一 3XT 
一 197.87 , —121.73 , —125.69 ， 一 121.78 一 369.5 
9 GE He 5% 8 
=— 21. 94(dB) 
收益 为 
难 一 纠 一 一 14. 41 一 (一 21. 94) 一 7.53(dB) 
收益 真 数 为 
LS 
各 一 让 = 一 10lg CT 
wie 
一 10g 和 党 = 7. 53(dB) 
入 _ 0 守 一 1 
弘一 1 是 
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的 一 5 6 只 
现行 条 件 下 的 品质 损失 为 
一作 
最 佳 条 件 下 的 品质 损失 为 
工作 一 Aa 欠 
品质 改善 为 
卫 佳 一 了 入 一 人 ao 人 和 -5 =0. 82k6%: 
作业 点 评 


很 好 的 运用 了 所 学 品质 工学 理论 ， 对 已 给 的 零件 加 工 工 F 程 中 孔 偏 心 量 进行 了 正 交 
试验 设计 ， 通 过 系统 SN 比 及 各 影响 因素 波动 的 计算 ， 能 力 得 到 极 大 提高 ， 孔 
偏心 量 降低 了 5. 66 倍 ， 实 现 了 不 增加 成 本 ， AN- 


2. 课程 “纳米 科技 与 材料 ”作业 





作业 题目 

简 述 纳米 粒子 的 电子 能 级 由 准 连 您 续 的 原因 

出 题 要 点 Ni 

0 认识 程度 ， 吕 子 特殊 的 声 、 光 、 
电 、 磁 、 热 性 能 的 理解 。 

答题 内 容 7 

竺 ， 所 渭 纳 略 。 人 名 四 一 即 小 于 100nm 的 颗粒 。 组 成 这 
| 子 数 必然 是 有 天 ， 由 于 原子 的 直径 在 10-"m 的 尺度 ， 可 以 


eri 
求 得 直径 为 10 让 所 如 志 的 通 全 娄 不 人 二 10 万 个 
根据 能 级 间距 〈 理 论 公 式 ) 的 计算 公式 : 


式 中 ，Er 一 一 费 米 能 级 ，N 一 一 总 电子 数 。 

对 于 包含 无 限 个 原子 的 宏观 物体 ， 由 于 导电 电子 数 N~~c=， 由 上 式 计 算 可 得 能 级 间距 
0-~0， 即 对 大 粒子 或 宏观 物体 能 级 间距 几乎 为 零 ， 为 准 连续 状态 ;而 纳米 微粒 包含 有 限 数目 
的 原子 ， 即 颗粒 直径 越 小 ，N 值 就 越 小 ， 这 就 导致 有 一 定 的 值 ， 即 能 级 间距 发 生 分 裂 。 

作业 点 评 

根据 现代 物理 理论 中 能 级 间距 的 计算 公式 推导 并 分 析 了 纳米 粒子 的 电子 能 级 由 准 连续 
变 为 不 连续 的 原因 ， 对 问题 的 理解 和 解释 具有 说 服 力 。 





4.2 专业 课 典 型 实验 报告 


实验 室 对 大 学 生 实践 能 力 与 创新 精神 、 创 新 意识 培养 起 着 重要 的 作用 ， 是 培养 学 生 应 
用 能 力 及 综合 素质 的 重要 基地 。 近 年 来 ， 依托 科学 研究 .功能 材料 系 建设 了 核心 课程 基础 
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实验 室 ( 表 4-7)、 核 心 课 程 综合 实验 室 、 工 业 模拟 科技 创新 试验 室 、 产 学 研 基 地 科技 创 
新 工业 中 试 试验 室 ， 以 及 还 开设 有 生态 环境 功能 材料 制备 与 性 能 测试 实验 室 、 环 境 与 健康 
材料 制备 与 性 能 测试 实验 室 ( 表 4 -8)、 先 进 锂 电池 材料 制备 与 性 能 测试 、 无 机 粉 体 材料 
制备 与 性 能 测试 、 环 保 陶瓷 制备 与 性 能 测试 系统 等 一 批 开发 性 综合 实验 室 ， 在 这 些 实验 室 
中 可 以 完成 生态 环境 功能 材料 、 先 进 能 源 材料 、 材 料 物理 性 能 、 无 机 材料 物理 化 学 等 专业 
课程 ( 表 4-9) 涉及 的 基础 实验 ， 同 时 还 可 进行 大 学 生 创 新 项 目的 相关 实验 。 做 到 了 生 均 
专业 实验 室 面积 充足 、 设 施 完 善 ， 设 备 完好 率 高 ， 拥 有 用 于 本 科教 学 的 先进 仪器 设备 ， 这 
些 实验 教学 设备 满足 教学 需要 并 有 较 高 的 更 新 率 。 
表 4-7 功能 材料 系 专业 实验 室 基本 情况 























设备 完好 率 更 新 率 
名 称 所 属 部 门 面积 /mi (%) (%) 
核心 课程 基础 实验 室 功能 材料 系 90 50 
核心 课程 综合 实验 室 功能 材料 系 Re} 加 0 
工业 模拟 科技 创新 试验 室 功能 材 I 300 95 50 
产 学 研 基地 科技 创新 工业 中 试 试验 室 500 90 50 

















料 系 开放 实验 室 汇总 








































































序号 实验 室 名 地 点 开放 时 间 备 注 
1 环境 性 能 ms 8: 00~22; 00 
2 功能 材料 性 LA 室 | 8: 00~22: 00 
3 制备 实验 室 XX 室 | 8: 00~22: 00 
4 a 和 X 室 8: 00 一 22: 00 ee 
5 电池 测试 实验 室 材料 学 院 XX 室 | 8: 00~22: 00 
6 环境 与 健康 材料 实验 室 材料 学 院 X X 室 | 8: 00~22: 00 
表 4-9 功能 材料 专业 必修 课 中 开设 实验 明细 
序号 课程 名 称 课程 学 时 实验 题目 实验 学 时 备注 
材料 力学 性 能 2 
材料 热学 性 能 4 
1 材料 物理 性 能 56 
材料 吸光 度 的 测试 
材料 电导 率 的 测试 2 
典型 晶体 结构 分 析 2 
无 机 材料 物理 化 学 56 固体 表面 接触 角 测量 4 
功能 陶瓷 红外 性 能 测试 2 
3 先进 能 源 材料 4 锂 离子 扣 式 电池 的 组 装 与 测试 4 
培养 基 的 制备 区 
4 生态 环境 功能 材料 4 
抗菌 性 能 评价 与 测试 2 
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专业 课程 实验 作为 理论 联系 实际 的 重要 环节 ， 对 于 功能 材料 专业 大 学 生 的 工程 意识 及 
创新 思维 的 培养 、 分 析 问 题 及 解决 问题 和 科研 动手 能 力 培养 都 是 至 关 重 要 的 。 课 程 实验 完 
成 后 还 要 根据 实验 目的 、 原 理 及 实验 步骤 、 实 验 数据 分 析 等 整理 实验 报告 。 实 验 报告 是 将 
课程 理论 与 实际 相 结合 的 实践 活动 ， 为 了 让 学 生 检验 某 一 科学 理论 或 假设 ， 通 过 实验 中 的 
观察 、 分 析 、 综 合 、 判 断 等 如 实地 把 实验 的 全 过 程 和 实验 结果 用 文字 形式 记录 下 来 ， 在 分 
析 讨 论 中 要 求学 生 写 出 对 本 次 试验 的 总 结 ， 加 入 自己 的 理解 或 对 实验 的 改进 意见 等 。 以 下 
是 专业 必修 课 “ 材 料 物理 性 能 "“ 无 机 材料 物理 化 学 ” “先进 能 源 材料 ”“ 生 态 环境 功能 材 
料 ” 部 分 学 生 书 写 的 典型 的 专业 实验 报告 。 


4.2.1 专业 课 “ 材 料 物理 性 能 ”课程 典型 实验 报告 

































学 生 姓 名 xxx 学 号 PP 级 功能 111 
实验 日 期 2014. 4. 22 实验 学 时 实验 成 绩 100 
水 中 总 酚 的 含量 











实验 名 称 
一 、 实 验 目的 > SN 


1. 掌握 紫外 分 光 光度 法 测定 本 
2， 部 悉 紫外 分 光 光 度 计 的 
二 、 方 法 原理 PA 


i 人 Se 有 吸收 峰 ， 在 茶 环 上 的 第 一 类 取代 









基 ( 致 活 基 团 ) 使 光 的 吸收 更 强 270nm 处 有 特征 吸收 峰 ， 其 吸收 
人 因此 可 用 ee 根据 Lambert 一 Beer 定律 可 直接 
测定 水 中 总 

三 、 实 


eT 
子 水 20mL， 并 使 之 溶解 ， 移 人 100mL 容量 瓶 ， 用 去 离子 水 稀释 至 刻度 ， 摇 匀 。 

2. 苯酚 标准 系列 溶液 的 配制 : 取 5 支 25mL 比 色 管 ， 分别 加 入 1.00、2. 00、3.00、 
4.00、5. 00mL 茶 酚 标准 溶液 ， 用 去 离子 水 稀释 至 刻度 ， 摇 匀 待 测 。 

3, 吸光 度 的 测量 及 不 同 波长 下 吸光 度 曲 线 绘制 ， 取 上 述 标 准 系列 溶液 中 任 一 溶液 ， 
放 人 石英 比 色 四 中 ， 以 去 离子 水 作为 参 比 ,在 220 一 350nm 波长 范围 内 ,每 5nm 测量 一 
次 吸光 度 ， 并 记录 其 测定 值 ， 之 后 绘制 曲线 。 

4. 标准 曲线 的 绘制 : 在 苯酚 的 最 大 吸收 波长 4 下 ， 放 入 石英 比 色 四 中， 以 去 离子 
水 作为 参 比 测量 标准 系列 溶液 的 吸光 度 。 并 记录 其 测定 值 ， 之 后 绘制 曲线 。 

5. 水 样 的 紫外 吸光 度 测定 与 茶 酚 标准 系列 溶液 紫外 吸光 度 的 测量 条 件 相 同 ， 测量 
后 记录 其 测定 值 。 根 据 标准 系列 溶液 在 4, 波长 紫外 光 下 的 吸光 度 推算 出 未 知 水 样 的 茶 
酚 浓 度 。 

四 、 实 验 结果 与 分 析 

1. 表 4-10 记录 的 是 不 同 波长 下 同一 标准 溶液 的 吸光 度 值 ， 以 吸光 度 为 纵 坐 标 ， 波 
长 为 横 坐 标 绘制 吸收 曲线 ， 找 出 和 
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表 4-10 不 同 波长 下 同一 标准 溶液 的 吸光 度 值 





A/nm 


25 


0 255 


260 265 270 





吸光 度 /A 


0.0 





93 0. 198 











0. 345 0. 500 0.589 











由 图 4 一 4 可 知 X= 二 270nm 





吸光 度 / 入 


2. 表 4-11 记录 的 是 标 
以 吸光 度 为 纵 坐 标 ， 
找 出 其 相当 的 标准 











图 4- 溶液 不 同 波长 下 吸光 度 
液 与 水 样 在 3 gzonm 波长 紫外 光 下 的 吸光 度 。 
标 a 球 准 曲线 ， 根 据 水 样 的 吸光 度 查 
: 度 ， 并 算出 水 RS 量 (g/mL)。 
270nm 波长 紫外 光 下 的 吸光 度 








0. 100 









未 知 





1.769 


由 图 4-5 推算 未 知 水 样 的 茶 酚 浓度 为 一 0.048g/mL 


24[ 





吸光 度 /A 


20[ 


isr 





图 4-5 标准 系列 溶液 在 Mu。 波 长 紫外 光 下 的 吸光 度 


0.06 0.08 010 0.12 
浓度 /(glmL) 
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五 、 思 考题 
简要 说 明 紫 外 分 光 光 度 法 与 可 见 分 光 光 度 法 测试 方法 和 仪器 主要 部 件 的 相同 点 与 不 
同 点 。 
答 : 紫外 分 光 光 度 法 与 可 见 分 光 光 度 法 测试 方法 和 仪器 主要 部 件 的 相同 点 与 不 同 点 
见 表 4-12。 
表 4-12 紫外 分 光 光度 法 与 可 见 分 光 光度 法 测试 方法 和 仪器 主要 部 件 相同 点 与 不 同 点 
测试 方法 名 称 紫外 分 光 光度 法 可 见 分 光 光度 法 
着 总 两 者 均 利用 物质 对 光 的 吸收 庶 不 同 而 进行 检测 ， 检 测 仪器 的 基本 构造 
也 相同 
| 光源 泉 灯 鲍 灯 
不 | ”光学 部 件 石英 玻璃 
同 | 接收 器 含 紫外 波 灵敏 响应 功能 SS 无 紫外 波 灵敏 响应 功能 
点 “| 光谱 波长 /nm 190~350 350~1100 
灵敏 度 高 低 
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功能 材 机 材料 物理 实验 报告 
学 生 姓 名 Ns 党 功能 121 
C2 


实验 日 期 ra 实验 成 绩 96 
体 表面 接触 角 测量 





实验 名 称 
一 、 实 验 目 的 
1. 了 解 液 相 润 湿 固 相 时 接触 角 与 表面 能 的 关系 。 
2. 了 解 接触 角 测 量 方 法 和 测试 仪器 的 使 用 。 
二 、 实 验 原理 
润 湿 是 指 液体 在 与 固体 接触 时 ， 沿 固体 表面 扩展 的 现象 ， 又 称 为 液体 润 湿 固体 ， 通 
常用 接触 角 来 反映 润 湿 的 程度 。 在 陶瓷 与 搞 瓷 的 坯 釉 结 合 、 机 械 的 润滑 、 注 水 采油 、 油 
漆 涂 布 、 金 属 焊接 、 陶 瓷 与 金属 的 封装 等 工艺 和 理论 中 都 与 润 湿 有 密切 关系 。 
Hy 润 湿 的 热力 学 表明 ， 固 体 与 液体 接触 后 ， 体 系 
(固体 十 液体 ) 的 自由 灼 降 低 ， 即 为 润 湿 。 根 据 润 
湿 程 度 不 同 可 分 为 附着 润 湿 、 铺 展 润 湿 及 浸渍 润 湿 
二 三 种 。 本 实验 应 掌握 陶瓷 坏 釉 的 铺展 润 湿 〈 见 附 
p 图 )。 当 液 滴 滴 落 在 清洁 平滑 的 固体 表面 上 时 ， 忽 
A 略 液体 重力 和 黏度 影响 时 ， 则 液 滴 在 固体 表面 上 的 
NNSe4NN NN 铺展 是 由 固 - 气 (SV)、 固 - 液 (SL) 和 液 - 气 (LV) 
图 4-6 陶瓷 坏 釉 的 铺展 润 湿 三 个 界面 张力 所 决定 的 ， 其 平衡 关系 如 下 : 
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ysv 一 ys 十 XuvcosO (1) 
F=Yivcos0= Ysv —YsLt Yrv (2) 
式 中 ,0 为 接触 角 〈") ，F 为 润 湿 张 力 (mN/m)。 
当 0>90" 时 ， 因 润 湿 张力 小 而 不 润 湿 ; 
当 9 二 90" 时 ， 为 润 湿 ; 
当 0 二 0" 时 ， 润 湿 张 力 下 最 大 ， 为 完全 润 湿 ， 即 液体 在 固体 表面 上 自由 铺展 。 
从 上 述 公 式 可 以 看 出 ， 润 湿 的 先决 条 件 是 xsv 二 xs， 或 ysi 十 分 微小 。 当 固 、 液 两 
相 的 化 学 性 能 或 化 学 结合 方式 很 接近 时 ， 是 可 以 满足 这 一 要 求 的。 因此 ， 硅 酸 盐 熔 体 在 
氧化 物 固体 表面 一 般 会 形成 小 的 润 湿 角 ， 基于 元 全 条 国体 阅 浊 而 在 金属 熔 体 与 氧化 物 
之 间 ， 由 于 结构 不 同 ， 界 面 能 ys 很 大 ,Ysv 二 Ys.， 按 ,2 可 得 到 9 二 90°。 








此 外 ,yiv 的 作用 是 多 方面 的 ， 在 润 湿 系统 中 (ysv si. 减 小 会 使 9 缩小， 而 
在 不 润 湿 的 系统 中 ysv 二 ys.)，Xiv 减 小 使 0 增 大 。 

本 实验 采用 在 陶瓷 坯 体 (ysv 守 800mN/m) 表 以 硅 酸 盐 熔 体 的 陶瓷 釉 (ysv 坟 
300mN/m)， 在 一 定 温度 下 测定 0， WS 界面 能 ys, ， 并 分 析 陶 瓷 坯 釉 结合 
性 能 。 


三 、 实 验 步骤 
1. 试 样 准备 ， 将 陶瓷 样片 烘 二 
2. 实验 步骤 :将 烘 干 的 上 水 和 乙 二 醇 在 陶瓷 样片 上 的 
接触 角 ; 
六 wm pe 计算 陶 次 面 能 。 
利用 Ra 计算 表面 能 ， 显 - 
Nu) 二 多 (3) 
入 Nitecos0) /2= My)E+ YE (4) 


式 中 : Xi， XI 为 固体 、 液 体 表面 能 的 极 性 分 量 (mN/m); YY、Xi 为 固体 、 液 体 表面 能 的 
色散 分 量 (mN/m); 为 液体 的 表面 张力 (mN/m); 0 为 接触 角 (*)。 

实验 时 ,假设 水 表面 张力 7,==72. 8mN/m, X=50.7 mN/m, X=22.1mN/m; 乙 
二 醇 表 面 张力 Y= 二 48.3 mN/m, X=19 mN/m, X=29.3 mN/m。 




















四 、 实 验 结果 
不 同 物质 表面 能 见 表 。 
表 4-13 不 同 物质 表面 能 
物质 名 称 | 温度 /C | 表面 能 /{(mN/m) 物质 名 称 温度 /人 C | 表面 能 /(mN/m) 
水 液态) 25 72 硅 酸 钠 (液态 ) 1000 250 
铅 (液态 ) 350 442 石英 玻璃 300 
铜 (固态 ) 1080 1430 硅 酸 盐 熔 体 300 
BO (液态 ) 900 80 0.20NazO -0. 80SiO; 1350 380 
Al:O，( 固 态 )| 1850 905 0.13NasO -0. 13CaO -0.74SiO, | 1350 350 
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本 次 实验 测试 过 程 照片 见 图 4-7、 测 试 结果 见 表 4 -14。 





[Sneed og) pr Tl. | 
Rell ail el alalala 

Ee nn ] 

Ee 
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(b) 乙 二 醇 与 陶瓷 样片 的 接触 角 0 


(a) 水 与 陶瓷 样片 的 接触 角 入 A 
图 4-7 隐 提 0 


Eh wa 
人 NS 4 Orw/° 
Co le x 22.1 19.0 
到 
乙 二 醇 与 隐 资 样片 的 接触 角 79.8 75.5 Ty 


五 、 实 验 结果 与 分 析 

根据 测试 结果 可 知 : 

1. 不 同 成 分 的 陶瓷 样片 ， 水 在 其 表面 上 的 接触 角 不 同 。 

2. 采用 OWRK 计算 方法 ,计算 出 陶瓷 样片 表面 能 为 186. 15mN/m， 其 中 色散 分 
量 X=24.01mN/m, 7°=162. 13mNVm。 

六 、 思 考题 

1. 影响 润 湿 的 因素 有 哪些 。 

答 : 影响 润 湿 的 因素 是 : 表面 化 学 组 成 (表面 污染 )、 表 面 结 构 (高 表面 能 )、 表 面 
人 

. 试验 中 滴 加 至 固体 表面 上 的 液 滴 的 平衡 时 间 对 接触 角 读数 是 否 有 影响 ? 

答 ， 有 影响 。 随 着 液体 和 固体 表面 接触 时 间 的 延长 ， 由 于 表面 活性 物质 在 各 界面 上 
吸附 效果 ， 接 触角 有 逐渐 变 小 趋 于 稳定 值 的 趋势 ， 因 此 在 测试 过 程 中 需要 保证 每 次 开始 
测试 的 时 间 相同 。 



































4.2.3 专业课 “先进 能 源 材料 ”课程 典型 实验 报告 
功能 材料 专业 “先进 能 源 材料 ”课程 实验 报告 


























学 生 姓名 xxx 学 号 班 ”级 功能 111 
实验 日 期 2014. 12.11 实验 学 时 4 实验 成 绩 95 
实验 名 称 锂 离子 扣 式 电 池 的 组 装 与 测试 

、 实 验 目的 





1. 了 解 锂 离子 扣 式 电池 正极 片 的 制作 方法 。 

2. 了 解 锂 离 子 扣 式 电池 的 结构 及 组 装 方法 。 
nt ys. 
二 、 方 法 原理 


pg 
锂 离子 电池 是 1990 年 由 日 本 索尼 公司 研制 出 NU 商品 化 的 。 国 内 外 已 商品 





化 的 锂 离子 电池 正极 是 LiCoO, 、 负 极 是 的 电化 学 表达 式 为 


石 时 池 的 电 
(—)C; |lmol/L LiPF; NY CILiCoO, (+) 
锂 离 子 电池 反应 为 
正极 反应 : A *Lil ,Co0s+zLit 十 ze 
负极 反 Li 十 ze BiCe 


tgp LiCoO. tec )s+Li.Cs 
图 4-8 为 锂 离子 电 原理 图 ， 图 4 一 9 - 扣 式 电池 的 结构 示意 图 。 以 LiCoO， 









Cesarse 


Discharge 











pA kA pA pA 





Imium metal exide 








图 4-8 锂 离子 电池 工作 原理 图 
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为 例 ， 充 电 时 ， 锂 离子 从 正极 材料 LiCoO; 中 脱出 ,在 电化 学 势 梯度 的 驱使 下 经 由 电解 
液 向 负极 迁移 ， 电 荷 平衡 要 求 等 量 的 电子 在 外 电路 从 正极 流向 负极 ， 到 达 负极 后 ， 得 到 
电子 的 锂 离 子 嵌 入 负极 晶 格 中 。 放 电 过 程 则 与 之 相反 ， 即 Li 离开 负极 晶 格 ， 典 和 正极 
重新 形成 LiCoO, 。 








Anode cap 
Anode(Li-AD) 





图 4-9 A 
三 、 实 验 步骤 WR 


1. 锂 离子 扣 式 电池 正极 片 的 制作 

在 50mL 小 烧杯 中 分 别称 取 正 极 LiFePO, 、 导 电 剂 乙 块 黑 (质量 比 80 : 15)， 
加 入 无 水 乙醇 ， 超 声 分 散 10min 后 量 粘 接 剂 PTFE (与 活性 物质 质量 比 为 5 : 80)， 
用 玻璃 棒 搅 拌 至 酒精 挥发 成 球 WL 上 辊 压 成 膜 ， WC 下 干燥 0.5h， 再 按 要 求 剪 切 


成 规定 尺寸 的 正极 片 ， A ns 4h 后 
2. 锂 离子 扣 式 电 
ER 下 ep 以 锂 片 为 负极 ， 采 用 


Celgard 240 ，lmol/L L i DMC=1: 1 体积 比 ) 为 电解 液 ,将 制 
i 负极 锂 片 依次 放 和 电池 正极 过 中, 滴 和 人 电解 液 ， 然 后 盖 上 负极 壳 ， 将 
此 扣 式 电池 放 和 自制 的 模具 中 ,用 扳手 拧紧 。 

3, 锂 离子 扣 式 电池 的 性 能 测试 

采用 Land CT2001A 电池 测试 系统 在 室温 下 以 不 同 的 充 放 电 倍率 ,在 2.3 一 4.2V 
电压 范围 内 对 合成 的 LiFePO, 正 极 材料 的 充 放电 比 容量 、 循 环 性 能 和 容量 保持 率 进 行 测 
试 。 具 体 充 放电 制度 如 下 : 

(1) 静 置 lmin; 

(2) 恒 电 流 充 电 至 电压 三 4.2V; 

(3) 恒 压 充电 至 电流 二 0. 05mA; 

(4) 静 置 lmin; 

(5) 恒 电流 放电 至 电压 二 2. 3V。 

四 、 实 验 结果 与 分 析 

图 4-10 所 示 为 LiFePO, 材 料 在 0.2C 下 的 首次 充 放 电 曲 线 。 可 以 看 出 ，LiFePO, 样 
品 具有 较 平 稳 和 较 长 的 充 放电 电压 平台 。0. 2C 放电 时 的 平台 电压 约 为 3. 37 V， 充 电 时 
的 平台 电压 约 为 3. 49 V, 电压 差 为 0.12 V, 说 明 材 料 的 极 化 较 小 。 充 电 比 容量 为 
153.3mAh/g， 放 电 比 容量 为 142. 2 mAh/g， 首 次 放电 效率 为 92%。 图 4-11 为 LiFePO, 材 
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料 在 0.2C、1C 和 2C 下 的 放电 曲线 。 由 图 可 知 LiFePO, 在 0.2C、1C 和 2C 下 的 放电 比 容量 
分 别 为 143. 1、132.4 和 120. 3 mAh/g。 


45 









VoltagelV 


2.5 











20 40 的 80 
| 


1 
Specific ci RY 
图 4-10 LiFePO， SS 电 曲线 
40 Ke 














0 20 40 60 0 ry 120 140 160 
Specific capacity/mAh g 
图 4-11 LiFePO, 材料 不 同 倍率 下 的 放电 曲线 


图 4-12 为 LiFePO 材 料 在 1C/1C 下 的 循环 曲线 。 可 以 看 出 ,样品 在 刚 开始 的 数 个 
循环 会 出 现 放电 比 容量 略微 上 升 的 趋势 ,但 是 随后 的 循环 过 程 中 ,样品 的 放电 比 容量 逐 
渐 降低 。 本 次 实验 采用 的 LiFePO, 材料 ,在 100 次 循环 后 的 放电 比 容量 为 135. 8 mAh/ 
g， 容 量 保持 率 为 98.63%”， 具 有 较 好 的 循环 性 能 。 

五 、 思 考题 

1. 倍率 曲线 中 ， 随 着 倍率 的 增 大 ， 放 电 比 容量 减 小 的 原因 ? 

倍率 越 大 ， 电 流 密 度 越 大 。 随 着 电流 密度 的 增加 ， 充 放电 之 间 的 电压 差 逐 渐变 大 ， 
放电 比 容量 逐渐 减 小 。 这 是 由 于 电流 密度 的 增加 ， 电 极 的 极 化 增 大 ，Li 扩散 变 得 困难 ， 
使 得 电池 的 放电 比 容量 随 之 降低 。 
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图 4-12 LiFePO, 材 的 循环 曲线 


2，LiFePO, 材 料 在 测试 循环 性 能 过 各 中 量 先 增 大 后 减 小 的 原因 是 什么 ? 
和 化 和 四 增加 后 衰减 。 容 量 的 增加 是 由 电解 液 润 湿 条 件 


改善 、 电 池 材料 被 活化 等 因 开 而 后 续 的 衰减 县 名 为 负极 锂 片 在 充 放电 过 程 中 会 
反复 沉积 金属 锂 形成 锂 枝 。 Wt 











4.2.4 eName SN 


功能 材料 专业 “生态 环境 功能 材料 ”课程 实验 报告 























学 生 姓 名 又 深 基 学 号 班 级 功能 131 
实验 日 其 | 2016.06.12 实验 学 时 4 | 实验 成 绩 98 
实验 名 称 | 材料 与 产品 的 抗菌 性 能 评价 与 测试 

一 、 实 验 目的 


1. 熟悉 常规 微生物 生长 发 育 繁殖 规律 ; 

2. 掌握 环境 微生物 测试 方法 。 

二 、 方 法 原理 

抑制 细菌 增长 和 发 育 的 性 能 称 为 抗菌 性 能 ， 杀 死 细 菌 或 接近 无 菌 状态 的 性 能 称 为 杀 
菌 性 能 。 在 材料 中 添加 抗菌 外 加 剂 后 使 材料 具有 抗菌 或 杀菌 功能 ,这 样 的 材料 称 为 抗菌 
材料 。 对 无 机 抗菌 剂 及 其 抗菌 制品 的 抗菌 性 能 评价 的 主要 目的 ， 是 研究 微生物 在 建筑 材 
料 表面 生长 繁殖 规律 ， 从 而 达到 抑制 有 害 细菌 的 大 量 繁殖 ， 改 善人 们 生存 环境 的 目的 。 
常规 抗菌 实验 用 标准 菌株 为 大 肠 杆菌 、 金 黄色 葡萄 球菌 、 蜡 叶 芽 枝 考 、 白 色 念珠 菌 等 。 
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三 、 实 验 步 骤 

采用 无 菌 操作 ， 称 取经 高 压 蒸汽 灭 菌 的 抗菌 剂 2g ， 放 和 人 无 菌 的 平 阵 内 ， 再 加 入 浓度 
为 8000 个 /mL 的 大 肠 杆菌 〈ATCC25922) 10mL， 菌 液 稀释 流程 图 如 图 4-13 所 示 ， 
同时 设 对 照 组 ， 在 对 照 组 中 只 加 8000 个 /mL 细菌 ， 共 10mL; 混合 均匀 后 ， 将 实验 组 
和 对 照 组 在 室温 下 放置 预定 时 间 ; 将 样品 和 对 照 组 分 别 充 分 混合 均匀 后 ， 分 别 接种 营养 
琼脂 平 血 各 3 个 ， 每 个 平 严 接种 0. 1mL， 于 30 一 35 °C 培养 24h， 观 察 细 菌 的 生长 情况 ， 
记录 活 菌 数 。 



































加 入 28 抗 菌 剂 
@ @ © © pr 
的 要 
培养 由 上 
lmL 靖 液 
0 oi 9mL 9mL 
全 全 上 于 Dr 不 E 理 直 生理 盐水 
8X108 个 ImL 8X107 个 ImL 8XiWimL 8Sx10 个 ImL 8X .7 8Xx10 个 ImL 8X10: 个 ImL 
图 4-13 程 图 
四 、 实 验 线 轩 与 分 析 
原始 菌落 笋 为 106 个 ， 要 4-15 所 示 。 
表 4-15 不 同 组 别 菌落 数 (个 ) 
编号 对 照 组 实验 组 加 入 抗菌 剂 20min 试验 组 加 入 抗菌 剂 2h 

3 3 8 
由 2 8 
C 0 6 
3 攻 2 8 
4 1 1 " 
5 2 Y 5 
平均 值 2 1 | 














试验 后 按 下 述 公 式 计算 杀 抑 菌 率 ， 即 


。_ 对 照 组 活 菌 数 一 试验 组 活 菌 数 
夭折 率 对 照 组 活 菌 数 








X100% 
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对 照 组 活 菌 数 : 
106 一 2 一 104 
加 入 抗菌 剂 20min 后 杀 抑 菌 率 : 
杀 抑 率 一 车 1 X100% =99.04% 
加 入 抗菌 剂 2h 后 杀 抑 菌 率 : 
杀 抑 率 一 104 一 ]Lx100% 一 89. 42% 





104 
经 计算 可 知 ， 加 入 抗菌 剂 在 恒温 恒 湿 箱 培养 20min 后 ， 抗 菌 剂 杀 抑 率 为 99. 04%， 
该 抗菌 剂 具有 较 高 抗菌 性 ，2h 后 抗菌 剂 杀 抑 率 为 89. 42%， 抗菌 率 下 降 原 因为 杂 菌 污染 


所 致 。 论 
思考 题 SS 


1. 如 何 评 价 抗菌 材料 的 抗菌 率 ? 
答 : 抗菌 材料 的 抗菌 率 可 按 下 式 计算 的 杀 扣 3 ， 即 













杀 抑 率 一 对 是 组 活 活 菌 数 、10og 
试验 样片 杀 捉 率 >26%， 即 可 认 广 穆 样 片 具有 抗菌 作用 。 


2. 无 机 抗菌 材料 的 抗菌 机 

答 : (1) 银 系 抗菌 材 

@ Ag' 通 过 接触 微生物 活性 成 

@ 物质 表面 了 起 到 催化 活 
成 “OH 及 学 们 能 破坏 微 生 

(2) 詹 杂 并 商 材料 的 抗菌 机 理 。 “/ 

TiO, 禁 带宽 度 3. 2eV， 在 波长 小 于 400 nm 的 光照 下 ， 价 带电 子 被 激发 到 导 带 ， 形 
成 电子 - 空 穴 对 。 分 布 于 材料 表面 的 电子 与 空 穴 可 以 将 吸附 于 TiO, 表 面 的 OH 、H:O、 
0; 氧 化 还 原生 成 活性 物质 0- 、H:O 、“"“OH 等 ,它们 具有 很 强 的 氧化 能 力 , 可 将 有 
机 物 降 解 为 CO,、H;O 及 其 他 小 分 子 物质 。 


















4.3 认识 实习 报告 


认识 实习 是 教学 计划 的 重要 部 分 ， 它 是 培养 学 生 将 所 学 的 理论 知识 与 实践 相 结 合 及 解 
决 实际 问题 的 第 二 课堂 ， 是 学 生 在 学 习 专业 基础 课 和 专业 课 之 前 初次 接触 专业 和 认 知 专业 
的 实践 活动 。 能 源 与 生态 环境 功能 材料 为 我 校 材料 物理 与 化 学 国家 重点 学 科 特 色 方向 
一 ， 建 有 生态 环境 与 信息 特种 功能 材料 省 部 共 建 教育 部 重点 实验 室 ， 功 能 材料 专业 团队 教 
师 应 用 最 新 科研 成 果 已 经 在 山东 、 天 津 、 河 北 等 地 建成 一 批 高 水 平 产 学 研 基 地 和 实践 基 
地 。 如 在 淄博 国家 级 开发 区 所 属 淄博 博 纳 科 技 发 展 有 限 公司 、 光 博 高 新 技术 产业 开发 区 管 
理 委员 会 已 经 合作 建立 的 产 学 研 基地 基础 上 ， 又 在 高 新 区 先进 陶瓷 创新 园 内 新 增 创新 试验 
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和 大 学 生 实习 场地 。 此 外 ， 还 与 大 都 克 电 接触 科技 (中国 ) 有 限 公 司 、 天 津 威 立 雅 水 务 有 
限 公司 、 国 家 纳米 产品 质量 监督 检验 中 心 、 天 津 市 赛 龙 工 贸 有 限 公 司 、 河 北 出 人 境 检验 检 
疫 局 京 唐 港 办 事 处 等 签署 了 产 学 研 协议 ， 建 立 了 科技 合作 关系 ， 为 学 生 提 供 校外 实践 基 
地 ， 满 足 实 习 教 学 需要 。 学 生 与 教师 一 起 在 高 水 平 产 学 研 基 地 进行 的 实习 活动 ， 不仅 受 到 
企业 家 创业 、 创 新 精神 熏陶 和 教育 ， 加 快 大 学 生 以 创业 代替 就 业 的 思想 转变 ， 而 且 还 在 认 
识 实习 过 程 中 ,培养 勇于 探索 的 创新 精神 及 提高 动手 能 力 。 在 实习 中 学 生 深入 实际 ,认真 
观察 ， 获 取 生 态 环境 材料 和 新 型 能 源 材料 的 直接 经 验 知识 ， 参 观 各 种 材料 制备 的 工艺 流 
程 ， 学 习 工 人 师 倩 和 工程 技术 人 员 的 勤劳 刻苦 的 优秀 品质 和 敬业 奉献 的 良好 作风 ， 开 拓 视 
野 ， 锯 炼 学 生 在 生产 实际 中 研究 、 观 察 、 分 析 、 解 决 问题 的 能 力 ， 建 立 对 功能 材料 专业 感 
性 认识 ， 是 了 解 本 专业 的 学 习 实践 环节 ， 达 到 对 所 学 专业 的 性 质 、 内 容 及 其 在 工程 技术 领 
域 中 的 地 位 的 认识 目的 。 为 了 解 和 巩固 专业 思想 创造 条 件 ,, 在 实践 中 了 解 专业 、 熟 悉 专 
业 、 热 爱 专 业 ， 为 进一步 学 习 技术 基础 和 专业 课程 莫 定 基础 。 :在 实习 结束 后 ， 须 书写 
认识 实习 报告 ， 现 择 选 二 篇 功能 材料 专业 2012 一 2013 1 实习 典型 报告 做 展示 ， 以 期 


与 其 他 专业 学 生 做 交流 。 全 
RS 


RY de 
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4.3.1 典型 认识 实习 报告 一 


认识 实习 报告 


学 校 : 河北 工业 大 学 
班级 : 功能 材料 131 班 
姓名 : XXx 


时 间 : 2015 年 7 月 
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山 


前 


“工学 并 举 ” 是 我 校 的 办 学 特色 ， 认 知 实习 就 是 “工学 并 举 ” 特 色 发 展 之 路 细 化 到 教 
学 中 的 生动 体现 。 一 方面 可 以 对 所 学 专业 的 性 质 、 内 容 及 其 在 工程 技术 领域 中 的 地 位 有 一 
定 的 认识 与 了 解 ; 另 一 方面 经 过 产 学 研 的 合作 将 所 学 专业 知识 与 实践 相 结合 ， 加 深 对 理论 
的 理解 ， 更 为 进一步 学 习 专业 课 黄 定 基础 。 

本 次 认 知 实习 为 期 两 周 ， 分 为 专题 报告 、 参 观 企业 和 专业 实验 室 两 部 分 。 专 题 报 告 主 
要 由 功能 材料 系 教授 讲授 有 关 专 业 领 域 研究 现状 及 未 来 发 展 趋势 ， 参 观 工厂 和 专业 实验 室 
分 列 由 企业 有 关 负责 人 员 和 类 二 他乡 昌 区 信 

接 下 来 我 们 聆听 的 报告 有 “我 们 的 创业 故事 ”“ 利 
石 ”“ 新 能 源 电池 研究 现状 与 未 来 发 展 趋势 ”“ 功 







与 科学 精神 ” “天然 矿 物 电 气 
专业 与 就 业 方向 ”等 专题 报告 。 


1371 
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专题 报告 


专题 报告 一 : 我 们 的 创业 故事 (主讲 人 : 功能 材料 111 班 Xx X X 等 3 同学 ) 


最 先 为 我 们 做 专题 报告 的 是 三 位 11 级 的 学 长 ， 他 们 讲述 了 如 何 彼此 合作 、 共 同 创 业 ， 
最 终 在 电子 商务 领域 获得 成 功 的 故事 。 我 为 学 长 的 创业 成 功 而 感到 高 兴 ， 但 也 深 知 期 间 创 
业 过 程 中 难以 描述 的 辛苦 与 劳累 。 他 们 发 挥 自身 特点 ， 体 现 自身 价值 ， 在 时 代 洪 流 中 找到 
自己 的 位 置 ， 创 业 和 生活 一 样 ， 除 了 基本 的 生存 技巧 外 ,更 融 要 着 诚 、 自 信 、 奉 献 和 勇于 
拼搏 。 此 外 ,更 重要 的 是 依靠 团队 齐心 协力 ， 0 形成 强大 的 力量 ， 这 对 我 今 


后 的 学 习 是 一 种 鼓励 和 鞭策 。 SR 
A 

NN 
滋 光 





专题 报告 二 : 科学 探索 与 科学 精神 (主讲 教师 : X XX 教授 ) 


这 个 关于 “科学 探索 与 科学 精神 ”的 报告 让 我 认识 到 了 科学 探究 的 意义 和 应 该 秉持 的 
科学 精神 。 材 料 是 人 类 赖 以 生存 和 发 展 的 物质 基础 ， 是 构成 社会 文明 和 国民 经 济 的 支柱 ， 
对 于 整个 工业 体系 进步 具有 巨大 的 推动 作用 ， 作 为 未 来 从 事 材 料 行 业 研究 者 的 我 们 更 应 该 
努力 学 好 专业 理论 和 专业 知识 ， 创 造 更 为 广阔 的 天 地 。 
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专题 报告 三 : 天 然 矿 物 电 气 石 (主讲 教 


师 : XXX 教授 ) 


在 “天 然 矿 物 电 气 石 ”的 报告 中 ,我 清楚 了 电气 石 (图 1) 是 一 种 天 然 矿 物 ， 它 具有 


自发 极 化 、 释 放 远 红外 线 等 性 能 ,可 在 饮用 水 活化 、 燃 油 活化 、 工 业 节 能 等 领域 
要 作用 ， 功 能 材料 系 教师 在 电气 石 特性 及 实际 应 用 中 做 了 大 量 的 探索 和 研究 工作 ， 
究 成 果 丰 硕 ， 如 研发 了 多 种 具有 活化 水 、 活 化 燃 让 























P 起 到 重 





而 且 研 


、 活 化 燃气 的 节能 减 排 装置 及 性 能 评价 


装置 ， 发 表 了 《电气 石 矿 物 材 料 的 活化 水 作用 及 其 生物 学 效应 研究 》 等 多 篇 高 水 平 学 术 论 
E 了 浓厚 的 兴趣 ， 石 头 虽 小 ， 功 效 巨 大 ， 明 白 


文 。 听 这 次 报告 最 大 的 收获 就 是 对 电气 石 产 4 





了 原来 利用 天 然 矿物 还 可 以 制备 出 多 种 功能 各 异 的 新 材料 ， 因 此 更 加 迫切 地 想 学 习 专 业 知 


识 ， 为 今后 研发 新 材料 打 好 基础 。 
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专题 报告 四 : 新 能 源 电池 研究 现状 与 未 来 发 展 趋势 (主讲 教 


师 : X XX 教授 ) 








听 了 专题 报告 “新 能 源 电池 研究 现状 与 未 来 发 展 趋势 "， 了 解 了 中 国 新 能 源 电 池 (图 2) 
的 发 展 已 经 进入 快车 道 ， 各 种 新 型 电池 如 雨后春笋 般 崛 起 ， 锂 电池 作为 理想 能 源 材 料 其 发 


展 前 景 更 是 难以 估量 ， 但 电池 研究 和 新 产品 研发 也 遇 到 难以 逾越 的 








及 颈 问 题 ， 如 续航 能 


力 、 电 池 质 能 比 、 安 全 性 等 都 没有 和 较 好 的 解决 方法 ， 此 外 在 电池 材料 的 制备 工艺 上 还 有 一 


些 问 题 诚 待 解 决 。 将 来 若 能 从 事 新 能 源 电池 研究 ， 既 是 一 个 契机 ， 





同样 也 是 一 个 重大 挑 





战 。 面 对 如 此 好 的 机 遇 ， 我 想 我 们 不 应 该 错失 ,有 朝 一 日， 有幸 接触 电池 研究 必 将 献 出 自 


己 的 微薄 之 力 。 
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专题 报告 五 : 功能 材料 专业 与 就 业 方向 (主讲 教师 : X X X 教 授 ) 


“功能 材料 专业 与 就 业 方向 ”专题 报告 主要 对 功能 材料 专业 做 了 详细 的 介绍 与 分 析 。 














世界 各 国有 关 功 能 材料 的 研究 极为 活跃 ， 发 达 






































家 企图 通过 知识 产权 的 形式 在 功能 材料 领 























域 形成 技术 垄断 ， 并 试图 占领 中 国 广 阔 的 市 场 ， 我 国 在 新 型 稀土 永 磁 材 料 、 生 态 环境 材 
料 、 催 化 材料 与 技术 等 领域 加 强 了 专利 保护 。 但 是 ,我国 功能 材料 在 系统 集成 方面 也 存在 
不 足 ， 有 待 改 进 和 发 展 。 功 能 材料 专业 在 国家 新 兴 产 业 结 构 调整 下 应 运 而 生 ， 有 政策 支 
持 ， 就 业 前 景 不 错 。 毕 业 生 可 以 从 事 与 信 息 技术 、 生 物 工 程 技 术 等 相关 的 新 材料 开发 与 应 
用 相关 的 职业 ， 也 可 在 高 校 、 事 业 部 门 从 事 教学 、 科 研 工作 。 
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之 后 我 们 来 到 大 都 克 电 接触 科技 〈 中 国 ) 有 限 公 司 、 天 津 威 立 雅 水 务 有 限 公司 、 国 家 
纳米 产品 质量 监督 检验 中 心 、 河 北 工 业 大 学 功能 材料 专业 实验 室 、 天 津 市 赛 龙 工 贸 有 限 公 
司 等 单位 参观 学 习 。 期 间 看 到 了 材料 制品 的 工业 化 生产 过 程 ， 接 触 了 电 接 触 材 料 、 钢 化 玻 
璃 、 塑 料 加 工 制品 等 工业 产品 。 
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参观 企业 一 : 大 都 克 电 接触 科技 (中 国 ) 有 限 公司 


大 都 克 电 接触 科技 〈 中 国 ) 有 限 公司 (图 3) 的 产品 电 触 头 (图 4) 是 材料 行业 的 代 
表 产 品 之 一 ， 需 应 用 金属 的 诸多 性 能 ， 同 时 还 要 应 用 材料 加 工 的 许多 工艺 来 制作 。 虽 然 对 
很 多 工艺 不 是 十 分 的 了 解 甚至 陌生 ， 但 通过 参观 和 讲解 使 我 对 实际 工业 生产 有 了 一 定 的 了 
解 和 认识 ， 而 且 印 象 最 为 深刻 的 是 电 接头 的 材料 并 非 为 纯 银 制造 ， 在 工业 生产 中 为 了 节省 
贵金属 银 的 使 用 ， 追 求 经 济 价值 ， 所 以 实际 做 成 的 产品 为 接触 面 是 银 材 质 ， 固 定 端 为 铜 。 
但 是 由 于 技术 要 求 较 高 ， 这 在 以 前 的 加 工 技术 中 是 达 不 到 的 ， 正 是 由 于 新 技术 的 出 现 解决 
了 这 样 的 技术 难题 ， 推 动 了 工业 制造 的 发 展 ,创造 了 巨大 的 经 济 价值 。 


国 及 二 




















技 (中 国 ) 有 限 公司 





参观 企业 二 : 天 津 威 立 雅 水 务 有 限 公司 


天 津 威 立 雅 水 务 有 限 公 司 是 主要 从 事 垃圾 发 电 、 城 市 污水 处 理 等 的 企业 。 该 企业 在 城 
市 污水 处 理 中 主要 采用 物理 处 理 方法 和 化 学 处 理 方法 。 即 利用 各 种 孔径 大 小 不 同 的 滤 材 ， 
利用 吸附 或 阻隔 方式 ， 将 水 中 的 杂质 排除 在 外 ， 进 而 获得 较为 干净 的 水 。 其 中 核心 技术 难 
点 就 是 膜 的 应 用 ， 这 个 企业 应 用 的 是 中 空 的 纤维 膜 技 术 ， 而 纤维 膜 技 术 的 关键 又 关系 到 材 
料 的 相关 技术 ， 这 就 要 求 我 们 应 该 清楚 如 何 针 对 材料 的 特质 属性 而 采用 不 同 的 材料 加 工 方 
法 ， 又 如 何 利 用 材料 的 相关 特性 和 功能 去 服务 社会 ， 解 决 各 种 诸如 环境 、 能 源 问 题 。 我 们 
应 学 好 相关 专业 知识 ， 转 化 为 科技 力量 ， 应 用 于 社会 生产 实践 。 图 5 为 水 处 理 车 间 照 片 。 





























图 5 水 处 理 车 间 
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参观 企业 三 : 天 津 市 赛 龙 工 贸 有 限 公司 


参观 天 津 市 赛 龙 工 贸 有 限 公 司 印象 最 深 ， 当 走 进 钢化 车 间 时 ， 一 股 热浪 迎面 扑 来 ， 老 
师 告诉 我 们 熔炼 炉 的 温度 高 达 700C ， 即 使 站 在 风扇 外 面 也 感受 到 热浪 袭 人 ， 很 难 想象 工 
人 师傅 们 能 够 每 天 忍受 热浪 工作 ,条件 十 分 艰苦 。 在 另 一 个 车 间 ， 刚 一 进去 就 闻 到 了 一 股 
刺 鼻 的 化 学 物质 的 气味 ， 同 学 们 都 纷纷 后 着 鼻子 ,盼望 着 尽快 离开 ,但 我 惊异 地 发 现 工人 
师傅 们 不 但 没有 任何 不 适 ， 而 且 连 口罩 都 没 戴 。 这 更 促使 我 要 努力 学 好 科学 文化 知识 ， 将 
来 发 明 更 加 先进 的 生产 流程 或 设备 ， 来 改善 这 类 生产 车 间 的 工作 环境 。 图 6 为 公司 产品 之 
一 一 一 塑料 模具 。 
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参观 专业 实验 室 : 河北 工业 大 学 功能 材料 专业 实验 室 和 国家 纳米 产品 质量 监督 
检验 中 心 


我 校 功能 材料 专业 实验 室 测试 仪器 和 设备 (图 7) 种 类 较 多 ,大 学 期 间 的 所 有 试验 和 
材料 性 能 表征 都 可 在 实验 室 完 成 ,尽管 这 样 ， 还 是 不 能 与 国家 级 重点 实验 室 (图 8) 平台 
一 一 国家 纳米 产品 质量 监督 检验 中 心 的 设备 相 比 ， 在 该 中 心 的 参观 学 习 后 ， 我 对 红外 光谱 
仪 、X 射线 多 晶 衍射 仪 等 中 常用 的 设备 仪器 有 了 了 解 ， 知 道 了 要 做 好 科研 工作 ， 强 有 力 的 
设备 技术 支持 是 最 大 的 后 勤 保障 。 


























图 7 河北 工业 大 学 功能 材料 专业 实验 室 仪器 设备 
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实习 体会 


短 短 两 周 的 认 知 实习 结束 了 ， 这 种 形式 的 参观 实习 非常 有 意思 ， 很 感 兴趣 ， 因 为 这 样 
比 坐 在 课堂 里 听讲 和 学 习 来 得 更 为 实际 和 直观 。 通 过 参观 企业 并 结合 专题 讲座 ， 让 我 全 面 
系统 地 了 解 了 在 工厂 进行 材料 加 工时 所 使 用 的 生产 设备 和 模具 、 生 产 工艺 等 ， 还 有 遇 到 产 
品 缺 陷 等 技术 问题 时 应 如 何 合理 解决 等 ， 对 材料 生产 的 各 个 环节 和 主要 设备 都 有 了 一 定 认 
识 ， 学 到 了 很 多 从 书本 上 无 法 学 到 的 知识 。 在 参观 过 程 中 ， 我 有 不 明白 的 时 候 就 会 向 那里 
的 员工 提问 ， 他 们 都 非常 热情 地 为 我 进行 解答 ,由 于 他 们 的 耐心 讲解 ， 我 对 材料 科学 又 有 
了 更 新 、 更 深 的 认识 ， 收 获 很 大 。 
比 外 ,我 对 专业 的 认识 更 加 深刻 了 ， 作 为 基础 行业 的 材 
而 新 型 的 功能 材料 则 是 材料 的 技术 制高点 ， 我 们 功能 材料 
研究 发 现 的 基础 上 继往开来 ， 开 拓 创 新 。 我 们 的 研究 
是 新 形势 下 材料 行业 的 一 个 新 热点 领域 。 功 能 材料 之 展 迅 速 ， 新 工艺 层出不穷 。 

最 后 ， 我 希望 如 果 以 后 有 这 样 的 参观 实 妃 件 允 许 的 情况 下 ， 能 够 让 各 个 企业 单 
Es ， 感 谢 带 队 老师 对 我 们 的 照顾 ， 您 们 辛 


苦 了 1! XK | 
Jy 次 
没 

Es 次 光 














业 是 制造 业 的 基础 命脉 ， 
昌 着 这 样 的 重担 ， 在 前 人 
j 是 能 源 环境 功能 材料 ， 这 也 





















4.3.2 典型 认识 实习 报告 二 


认识 实习 报告 


学 校 : 河北 工业 大 学 
班级 : 功能 材料 121 班 
姓名 : XXxXx 


时 间 : 2014 年 7 月 
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了 


前 


作为 一 名 即将 进入 大 三 年 级 学 习 的 学 生 ， 就 要 开始 学 习 专业 课 了 ， 可 是 有 些 同 学 对 于 
自己 专业 的 领域 前 景 以 及 应 用 范围 还 不 是 十 分 清楚 。 为 此 ， 专 业 老师 带领 我 们 进行 了 这 次 
认 知 实习 活动 ， 让 我 们 从 实践 、 观 察 中 对 自己 即将 从 事 的 专业 获得 感性 认识 。 实 践 是 大 学 
生活 的 第 二 课堂 ， 更 是 大 学 生 银 炼 成 长 的 有 效 途径 。 一 个 人 的 知识 和 能 力 只 有 在 实践 中 才 
能 发 挥 作用 ， 才 能 得 到 丰富 、 完 善 和 发 展 。 大 学 生成 长 ， 就 要 勤 于 实践 ， 将 所 学 的 理论 知 
识 与 实践 相 结合 ， 在 实践 中 继续 学 习 ， 不 断 总 结 ， 逐 步 完善 ，、 有 所 创新 ， 并 在 实践 中 提高 
自己 由 知识 、 能 力 、 WSO ter 














的 基础 。 
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1 实习 动员 


专业 老师 首先 给 我 们 介绍 了 将 要 进行 参观 学 习 的 实习 工厂 和 公司 的 概况 以 及 实习 安 
排 、 实 习 要 求 ， 同 时 还 阐述 了 实习 对 于 学 习 的 重要 意义 ， 并 要 求 同 学 们 一 定 要 参加 此 次 的 
认识 实习 。 之 后 老师 又 给 我 们 做 了 关于 “当前 国际 形势 与 大 学 生 怎 么 学 习 以 及 如 何 学 ”的 
专题 讲座 。 经 过 这 堂 实习 动员 及 讲座 我 感受 到 了 肩 上 的 责任 重大 ,明白 了 核心 技术 的 重要 
性 ， 我 国 要 想 真 正成 为 科技 强国 ， 核 心 技术 才 是 第 一 竞争 力 ! 
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2 专题 讲座 


天 然 矿 物 电 气 石 


在 读 大 一 的 时 候 ， 功 能 材料 系 为 我 们 开设 了 “功能 材料 前 沿 讲座 ”课程 ， 通 过 专业 教 
师 的 课题 讲座 ， 我 们 了 解 和 认识 了 天 然 矿物 电气 石 ， 这 是 一 种 神奇 的 矿物 ， 集 诸多 优异 性 
能 于 一 身 ， 如 具有 自发 极 化 效应 、 热 释 电 及 压 电 效应 、 释 放 远 红外 线 和 负离子 等 ， 这 种 充 
满 魅 力 的 天 然 矿 物 可 广泛 应 用 在 人 体 保 健 、 工 业 节 能 、 水 处 理 等 领域 中 ， 是 一 种 极 具 应 用 
前 景 的 新 型 材料 。 这 次 老师 又 介绍 了 高 性 能 电气 石 纳米 微粉 能 生性 方法 和 工艺 ， 制 备 得 到 
的 电气 石 纳米 微粉 在 功能 陶瓷 、 饮 用 水 活化 、 音 育 健 民 SN 促进 燃料 燃烧 等 方面 发 挥 着 
作用 ， 系 教师 在 学 术 带 头 人 的 带领 下 ， 关 于 天 然 矿 煌 筷 人 鲍 石 性 能 及 应 用 研究 中 ， 取 得 了 多 
项 科研 成 果 。 













速度 很 快 ，2001 年 以 后 ， 我 Se 邦 电池 企业 迅速 凯 起 ， 地 处 天 津 
的 电池 企业 如 天 津 力 神 谍 怨 丘 血 有 限 公 (天 津 ) 有 限 公司 也 是 近 些 年 发 展 迅 
速 的 企业 。 i 电信 各 法 ， 老 师 不 仅仅 讲述 有 关 电 池 的 专业 知 
识 ， 还 对 每 的 价格 、 产 地 等 阅 答 做 了 讲解 。 听 了 这 次 报告 ， 使 我 认识 到 工学 就 
是 要 致力 于 工业 \ 取 学 会 理论 是 没有 用 的 ， 要 研究 一 行 干 一 行 。 专 业 老师 在 电池 领域 的 千 
诺 令 人 折服 ， ri 
科技 工作 者 ， 为 国家 做 贡献 。 


我 国电 池 行业 起 步 较 晚 ,1 新 叭 多 狂 电 池 也 是 we 年 代 才 开始 产业 化 ,但 是 发 展 














如 何 进 行 科研 试验 和 撰写 实验 报告 


今天 的 讲座 是 在 总 结 大 一 、 大 二 的 学 习 和 生活 中 开始 的 ， 回 顾 了 我 们 已 学 过 的 普通 化 
学 、 有 机 化 学 、 大 学 物理 以 及 各 类 基础 课程 ， 之 后 老师 介绍 了 马上 要 开设 的 专业 基础 课 及 
专业 课 。 其 中 重点 讲述 了 在 进行 专业 理论 和 专业 知识 的 学 习 过 程 中 应 如 何 进 行 科研 试验 及 
撰写 实验 报告 ， 还 特别 强调 实验 报告 的 撰写 要 用 词 准确 ,实验 数据 分 析 来 不 得 半点 的 虚假 
和 不 认真 ， 此 外 ,报告 的 格式 、 实 验 名 称 、 实 验 目的 、 实 验 原 理 等 部 分 缺 一 不 可 。 

如 何 树立 严谨 的 科学 求实 态度 ， 遇 到 问题 要 积极 想 办 法 解决 ， 不 能 敷衍 了 事 ， 作 为 一 
位 即将 成 为 从 事 新 材料 开发 和 研究 的 材料 人 应 该 具备 的 特质 ,老师 的 淳 淳 教诲 ,我们 深 深 
铭记 在 心 。 只 有 勤奋 学 习 ， 认 真 对 待 每 一 次 实验 ， 学 好 每 一 门 专业 课 ， 报 答 学 校 的 培养 和 
父母 的 养育 之 恩 。 
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3 参观 公司 


大 都 克 电 接触 科技 (中 国 ) 有 限 公司 


成 立时 间 : 大 都 克 电 接触 科技 〈 中 
国 ) 有 限 公 司 (以 下 简称 大 都 克 公 司 ) 于 
999 年 成 立 ，2000 年 正式 投入 生产 。 

销售 方式 : 国内 外 销售 。 

公司 规模 : 已 成 为 全 球 电气 、 电 子 和 
汽车 工业 领域 的 主要 合作 伙伴 ， 在 国际 市 
场 上 享有 世界 公认 的 领导 地 位 。 在 美国 、 
墨西哥 、 德 国 、 西 班 牙 、 中 国 等 多 国都 有 
生产 工厂 。 吉 


各区 的 全 后 人 人 长 


末 ， 到 种 类 多 样 的 金属 合金 触 头 林 痊 
NN 








































































头 元 件 ， 直 至 金属 材料 下 脚 料 的 




















纯 ， 拥 有 全 过 程 的 一 体 化 宝 六 能力 。 Rr 电 接触 科技 (中 国 ) 有 限 公司 
参观 生产 车 间 : 队 老 师 们 的 

带领 下 ， a 克 公司 ， he ee 

规模 的 大 公 。 首 先 由 公 给 我 们 师 生 介绍 了 大 都 克 公 司 的 发 展现 状 

以 a 先后 来 到 原料 车 间 、 回 收 车 间 ， 以 








人 人 的 生 庆 和 参观 过 程 中 给 我 们 讲解 了 生产 的 流水 线 和 锦 接 工艺 。 
该 公司 有 严格 的 安检 机 制 ， 进 入 车 间 严 禁 带 书包 等 物品 。 图 2 是 公司 生产 的 高 压 电 触 头 实 


物 归 上 














图 2 公司 生产 的 高 压 电 触 头 实物 照片 
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天 津 威 立 雅 水 务 有 限 公司 


成 立时 间 : 1999 年 12 月 6 日 
主要 工艺 : SBR DAT -IAT 


天 津 威 立 雅 水 务 有 限 公 司 是 天 津 市 规模 较 大 的 污水 处 理 公司 。 公 司 主管 针对 每 个 车 间 
及 每 个 车 间 的 各 工艺 环节 的 作用 原理 为 大 家 做 了 全 面 讲解 ， 采 用 的 水 处 理 技术 主要 是 双 膜 
法 ， 即 CMF 和 RO 膜 过 滤 净 水 技术 。 经 过 一 次 CMF 膜 (图 3) 处 理 的 水 ， 大 多 用 于 生态 
池 等 景观 用 水 ; 经 过 二 次 RO 膜 过 滤 后 其 净化 效果 更 优 。 经 过 RO 膜 一 次 处 理 的 水 就 可 达 
到 高 于 国家 饮用 水 的 标准 ， 但 毕 竞 是 对 生活 污水 处 理 后 得 到 的 才 ， 所 以 其 主要 还 是 作为 工 
业 生 产 用 水 ; 经 两 次 RO 膜 处 理 的 水 则 可 做 用 于 工业 的 高 纯 求 人 其 净化 效果 不 言 而 喻 。 

































图 3 ”CMF 膜 进 水 管 
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国家 纳米 产品 质量 监督 检验 中 心 








成 立时 间 : 2006 年 6 月 23 > 


合作 联盟 : 与 美国 、 力 Sn. 俄 、 芬 兰 等 国 合作 研发 。 


状 与 未 来 oe ete 
tag I 纳米 中 心 ， 第 一 感觉 是 仪器 设备 真 多 ， 然 
后 是 检测 室 净 。 这 是 因为 检测 环 镜 高 要 求 ， 所 以 这 里 一 尘 不 染 。 之 后 看 着 刚刚 分 
发 的 纳米 中 心 简 欠 和 宣传 册 ， 听 着 工作 人 员 介 绍 的 不 同 检测 方法 ， 观 看 着 诸多 检测 仪器 和 
设备 ， 例 如 x 射线 能 谱 仪 、 电 子 背 散射 衍射 分 析 系 统 、 超 声波 切 制 器 等 平日 里 只 能 在 课本 
上 见 到 的 高 科技 仪器 ， 在 这 里 都 一 一 听 工 作 人 员 做 了 详细 的 讲解 ， 直 是 开眼 界 。 尽 管 当时 
天 气 比 较 热 、 楼 道 比较 窄 ， 但 这 都 不 能 阻挡 同学 们 了 解 前 沿 科技 的 热情 。 隔 着 实验 室 的 玻 
璃 ,我们 看 到 了 里 面 辛 勤 工 作 的 科技 工作 者 ， 他 们 奖 诡 业 业 ， 一 丝 不 苟 。 想 想 自己 对 待 学 
习 和 工作 的 态度 ， 实 在 是 居 愧 。 









河北 工业 大 学 功能 材料 专业 实验 室 


我 们 在 老师 的 带领 下 走 进 了 功能 材料 专业 实验 室 ， 这 些 实验 室 包 括 环境 性 能 实验 室 、 
功能 材料 性 能 表征 实验 室 、 材 料 制备 实验 室 、 环 保 材料 实验 室 、 电 池 测 试 实 验 室 、 环 境 与 
健康 材料 实验 室 等 ， 这 些 实验 室内 有 很 多 的 测试 仪器 和 实验 设备 。 为 我 们 做 介绍 的 是 各 实 
验 室 内 老师 和 研究 生 们 ， 主 要 讲解 了 一 些 实验 室 仪 器 的 测试 方法 、 测 试 原理 和 专业 知识 
等 。 在 看 到 电池 制造 及 检测 装置 和 仪器 时 ， 很 感 兴趣 ， 仔细 地 听讲 解 ， 并 认真 做 记录 ， 不 
懂 不 会 的 知识 点 将 来 学 专业 课时 要 好 好 弄 清 楚 ; 来 到 材料 制备 实验 室 时 ， 简 单 知道 了 陶瓷 
是 如 何 制 备 出 来 的 ， 还 有 功能 陶瓷 的 功能 有 易 洁 功能 和 抗菌 功能 ， 这 些 专业 知识 虽然 现在 
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我 们 还 不 是 十 分 清楚 ， 但 已 经 暗暗 下 决心 学 好 专业 ,立志 做 新 材料 的 研发 科技 工作 者 。 图 5 
是 功能 材料 专业 实验 室内 的 模拟 锅炉 水 垢 评价 装置 。 





图 5 ee a 


天 津 贸 有 限 公司 











此 次 实习 老师 为 了 让 我 们 尽 地 了 解 专 业 、 i 还 带 我 们 去 参观 了 天 津 宝 
龙 塑 料 制品 有 限 公司 。 该 公 司 侍 要 加 工 各 种 塑料 种 钢化 玻璃 。 

该 公司 的 钢化 玻 党 en 得 到 ， te 6 所 示 。 主 要 工艺 过 程 有 高 
温 热处理 、 济 冷 一 钢化 过 程 苇 用 过 在 玻璃 表面 形成 压 应 力 ， 便 玻 瑞 的 力 








学 性 能 入 NS a i 3 高 ， 一 些 简单 的 设计 也 很 巧妙 ， 比 
如 能 自动 出 口 方向 的 挡 板 , 这 样 小 小 细节 就 能 省 下 好 多 人 力 。 但 工作 环境 不 是 很 


好 ， 厂 里 的 通风 也 有 问题 ， 由 于 对 环境 温度 要 求 比较 严格 ,所 以 厂房 不 能 有 通风 窗 。 带 着 
这 些 问 题 回去 好 好 思考 思考 ， 看 看 是 否 能 够 解决 。 





图 6 水 平 钢化 流水 线 
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4 实习 感想 


虽然 选择 了 功能 材料 专业 ， 但 针对 今后 就 业 形势 的 严峻 性 以 及 工作 性 质 还 是 很 模糊 
的 ， 不 知道 自己 以 后 能 干什么 ?通过 这 次 认识 实习 ， 让 我 了 解 了 很 多 我 们 专业 可 以 从 事 的 
行业 ， 看 到 了 未 来 的 就 业 前 景 还 是 广阔 的 。 因 此 使 我 更 增加 了 学 好 专业 的 信心 ,会 更 加 注 
重 如 何 将 所 学 专业 知识 运用 到 实践 中 。 
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4.4 生产 实习 报告 





功能 材料 专业 生产 实习 是 学 习 专 业 必 修 课 后 的 专业 实习 ， 是 一 项 重要 的 实践 性 教学 环 
节 。 其 目的 是 拓宽 学 生 视野 ， 增 强 对 所 学 知识 的 感性 认识 和 专业 意识 ， 巩 固 和 加 深 理 解 所 
学 专业 课程 内 容 ， 为 继续 学 习 专业 课程 打 好 坚实 基础 。 通 过 在 高 水 平 的 产 学 研 实 习 基 地 进 
行 有 针对 性 的 参观 、 学 习 ， 可 以 提升 对 功能 材料 专业 基本 理论 和 专业 知识 的 更 深层 次 的 认 
识 和 理解 ， 增 加 学 习 兴 趣 和 增强 专业 自豪 感 ， 为 日 后 从 事 专业 相关 工作 打下 良好 的 基础 。 
同时 ， 实 习 对 学 生 了 解 社 会 、 接 触 生产 实 际 、 加 强 劳动 观念 、 培 养 动 手 能 力 和 理论 与 实践 
相 结合 的 能 力 等 方面 亦 具 有 重要 的 意义 。 

为 学 生 提供 校外 生产 实习 的 企业 有 : 国家 纳米 技术 与 /T 
有 限 公司 、 山 东 维 动 新 能 源 股份 有 限 公司 、 淄 博 佳 汇 
限 公 司 、 天 津 力 神 电 池 股 份 有 限 公 司 等 。 学 生 实习 
功能 材料 专业 2012 一 2013 级 两 位 同学 的 实习 


冰 RS 
Na 
ww 奖 ) 
小 
A a 








t 院 、 山 东 无 棣 珍 贝 瓷 业 
公司 、 汝 博 博 纳 科 技 发 展 有 
， 须 提交 生产 实习 报告 ， 以 下 是 












4.4.1 典型 生产 实习 报告 一 


生产 实习 报告 


学 校 : 河北 工业 大 学 
班级 : 功能 材料 121 班 
姓名 : XXxXx 


时 间 : 2015 年 10 月 
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习 目 的 


经 过 大 学 三 年 半 的 学 习 ， 我 们 对 功能 材料 专业 有 了 更 深刻 的 认识 ， 通 过 学 习 专业 基础 
课 和 部 分 专业 课 对 专业 知识 也 有 了 进一步 的 了 解 ， 并 掌握 了 相关 的 专业 理论 。 为 了 更 好 地 
将 课堂 所 学 的 书本 理论 知识 与 具体 工作 中 的 实践 相 结合 ， 进 一 步 理 解 和 巩固 所 学 的 专业 知 
识 ， 培 养 在 实际 工作 过 程 中 发 现 问题 、 分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 力 ， 在 大 四 学 年 的 上 学 
期 ， 学 校 组 织 了 这 次 为 期 3 周 的 生产 实习 。 

这 次 生产 实习 ,在 老师 带领 下 ， 我 们 分 别 参观 了 国家 纳米 技术 与 工程 研究 院 、 山 东 无 
棣 珍 贝 痪 业 有 限 公 司 、 山 东 维 动 新 能 源 股份 有 限 公司 、 淄 村 储 RE 建 陶 有 限 公 司 、 山 东 淄 博 
市 陶 次 博物馆、 淄博 博 纳 科 技 发 展 有 限 公司 、 天 津 力 站 股份 有 限 公 司 等 企业 ， 深 入 生 
产 第 一 线 进行 观察 和 学 习 ， 人 锥 和 后 已 过 程 ， 了 解 实际 生产 知识 ， 巩 固 
加 深 和 深刻 理解 已 经 学 过 的 理论 知识 ， 多 
























参观 企业 


1 国家 纳米 技术 与 工程 研究 院 


国家 纳米 技术 与 工程 研究 院 (简称 “国家 纳米 院 ”) 是 在 党 中 央 、 国 务 院 领导 的 直接 
关怀 下 ,在 国家 科技 部 、 财 政 部 、 中 科 院 、 发 改 委 、 基金 委 、 清 华 大 学 、 北 京 
学 、 中 国 军事 医学 科学 院 、 南 开 大 学 、 天 津 大 学 、 行距 池 院 、 天 津 市 委 市 政府 、 天 
津 滨海 新 区 和 天 津 经 济 技术 开发 区 的 大 力 支持 下 ， 编制 委员 会 批准 成 立 的 。 它 
配置 了 国际 最 先进 的 仪器 ， 建 成 了 功能 强 于 台 和 检测 平台 ， 形 成 近 200 人 的 
研发 队伍 ， 主 要 开展 纳米 技术 在 电子 信息 、 \ 精细 化 工 、 能 源 、 水 源 、 环 保 、 微 
机 械 、 光 电子 等 领域 的 新 产品 研发 和 应 用 
国家 纳米 院 下 属 的 国家 纳米 产品 mt 



















is 门 从 事 纳米 材料 与 技术 及 相关 









产品 的 质量 检测 的 第 三 方 检验 机 构 家 国家 纳米 产品 质 检 中 心 。 我 
们 这 次 主 te 六 家 纳米 院 划 | EF 看 到 的 就 是 样品 室 ， 根据 测 
奖 浊 | 项 目 参 数 和 相应 然后 来 到 样 品 预 处 理 室 (图 1)， 





和 的 化 学 处 理 ， 使 楼 


图 1 样品 预 处 理 室 


在 这 里 我 们 看 到 了 “ 场 发 射 扫描 电子 显微镜 、 透 射电 子 显微镜 、X 射线 多 晶 衍射 仪 、 
Zeta 电位 测试 仪 、 紫 外 -可 见 光 分 光 光度 仪 、 微 区 拉 曼 光谱 仪 、 扫 描 探 针 显微镜 ”等 先进 
仪器 和 设备 。 这 些 仪器 可 检测 纳米 材料 、 无 机 材料 、 有 机 材料 的 溶液 性 质 和 化 合 物性 质 。 
图 2 是 场 发 射 能 量 过 滤 透 射电 子 显微镜 的 简介 照片 。 

以 测定 纳米 二 氧化 钛 的 相关 性 质 为 例 ， 其 检测 内 容 、 测 试 方法 和 测试 仪器 如 下 。 
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(3) 团聚 指 
(4) 水 分 测 
(5) 堆 密度 
(6) 白 度 测 


(7) 铅 、 锰 、 


(8) 比 表面 
通过 参观 
过 的 仪器 ， 而 且 
仪器 来 测定 ， 不 

















的 一 些 仪器 有 了 一 


测定 晶体 结构 、 


研 透 射电 子 显 微 镜 的 简介 





oa f 
(2) 对 透射 电镜 法 及 图 像 分 析 。 X 射线 衍射 法 。 


数 : 激光 散射 仪 ，X 射线 衍射 仪 。 

定 : 烘 干 恒 重 法 。 

测定 : 堆积 密度 仪 。 

定 : 白 度 仪 或 测 色 仪 。 

铜 、 锅 、 汞 、 砷 含量 测定 : 原子 吸收 法 、 原 子 吸 收 分 光 光 度 法 。 

积 ， BET 法 。 

家 纳米 院 和 听 老 师 的 讲解 我 不 仅 亲眼 看 到 了 很 多 以 前 没有 听 过 也 没有 见 
还 了 解 了 仪器 的 测试 方法 和 测定 条 件 ， 明 白 了 不 同 的 参数 应 该 分 别 用 什么 
同 的 条 件 和 情况 下 应 该 选用 什么 仪器 来 测量 。 除 此 之 外 ， 我 还 对 课 上 学 过 
些 新 的 认识 ， 例 如 之 前 上 课时 老师 介绍 的 X 射线 衍射 仪 ， 除了 可 以 具有 
确定 成 分 的 作用 外 ,还 可 对 石油 工程 上 的 石油 垢 进行 测定 。 
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2 山东 珍 贝 瓷 业 有 限 公司 


山东 珍 贝 瓷 业 有 限 公司 (简称 珍 贝 瓷 业 ) (图 3) 是 专业 开发 生产 高 档 日 用 贝壳 瓷 的 企 
业 , 隶属 山东 省 高 新 技术 企业 ， 是 国家 旅游 饭店 业 协 会 成 员 、 清 华 大 学 社会 实践 基地 、 国 
家 火炬 计划 项 目 承担 单位 。 公 司 地 处 山东 省 北部 沿海 无 棣 县 ， 位 居 京 、 津 、 沪 交通 之 咽 
喉 ， 北 临 天 津 港 ， 东 靠 青岛 港 。 其 产品 贝壳 瓷 曾 荣 获 2000 年 度 国 家 技术 发 明 二 等 奖 、 德 
国 国 际 发 明 展览 会 金奖 。 


























= 东 珍 贝 深 旦 从 了 根 


家长 城 海 的 妈 复 有 限 






巨大 ,为 无 棣 贝 瓷 的 生产 提供 了 原料 
就 是 在 陶瓷 原料 中 衣 入 了 贝壳 ， 然 后 经 过 一 定 的 工艺 流程 制 成 高 钙 
该 公司 的 产品 主要 是 高 级 酒店 用 瓷 、 中 西餐 具 、 茶 咖 具 、 工 艺 美术 


来 源 。 该 公司 
瓷 ， 也 就 是 贝 
瓷 等 。 

这 些 产 品 的 工艺 流程 如 下 。 

(1) 配料 。 

经 过 拣选 、 破 碎 、 粉 麻 、 陈 腐 等 过 程 制 成 坏 泥 。 研 磨 过 程 采 用 大 型 球磨 机 (图 4)、 湿 
法 磨 ， 以 减少 粉尘 。 








忆 。 





图 4 配料 车 间 的 大 型 球磨 机 
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(2) 成 型 。 

对 于 形状 规则 的 〈 如 盘子 、 碗 等 ) 主要 选用 挤 压 〈 图 5) 或 滚 压 成 型 ， 使 用 的 模具 分 
为 阳 模 和 阴 模 。 对 于 形状 不 规则 或 者 不 便于 挤 压 成 型 的 采用 注 浆 成 型 ， 模 具 一 般 采 用 石膏 
模具 〈 图 6)， 注 浆 成 型 后 还 需要 磨 皮 ， 分 为 干 磨 皮 和 湿 磨 皮 ， 干 磨 皮质 量 好 ， 而 湿 磨 皮 速 
度 快 效率 高 ， 磨 皮 的 工序 主要 通过 人 工 完 成 。 








图 5 工人 师傅 在 挤 压 上 型 检 辽 工作 
小 必 





(3) 素 烧 。 
高 温 素 烧 使 用 的 是 Gu i 
(4) 施 釉 。 ZS FNS 





对 于 这 关中 民 关 ; 对 于 盘子 和 硫 关 获 戎 全 用 喷 秋 或 者 涂 灿 《图 7)。 





图 7 喷 釉 车 间 
(5) 釉 烧 。 
施 釉 后 ， 对 产品 进行 烧 成 ， 釉 烧 工 序 使 用 的 热 工 设备 是 隧道 窗 (图 8) 。 
(6) 上 彩 。 


产品 的 色彩 主要 分 为 釉 上 彩 、 釉 中 彩 和 釉 下 彩 。 釉 下 彩 是 在 施 釉 之 前 上 彩 ， 然 后 在 进 














图 8 隧道 容 > 
行 施 釉 烧 成 。 釉 上 彩 和 釉 中 彩 都 是 在 施 釉 后 在 釉 面 上 彩 Nh 和 釉 中 彩 的 区 别 是 上 彩 后 
烧 的 温度 不 同 ， 釉 中 彩 烧 成 温度 较 釉 上 彩 高 。 nee. 降低 了 人 们 在 使 
用 过 程 中 彩 上 的 重金 属 进 入 人 体内 的 风险 ， 所 此 彩 和 釉 下 彩 较 种 上 彩 更 安全 。 图 案 
较 规 则 的 色彩 是 贴 上 去 的 〈 图 9) ， 而 不 规则 的 念 彩 如 图 画 则 是 人 工 绘画 的 ， 有 些 瓷 器 边缘 
上 有 金色 或 者 银色 的 金属 边 是 人 工 用 所 第 卡 笔 生 笔 画 上 去 的 ， 这 就 需要 上 彩 师傅 应 具有 熟 
练 的 绘画 技巧 了 。 3 





图 9 工人 师傅 们 在 做 手工 上 彩 


这 些 贝 资产 品 属 高 钙 瓷 ， 质 地 细腻 ， 壁 薄 轻 柔 ， 釉 面 滋润 ， 玲 珑 剔透 ， 白 度 和 透明 度 
高 ， 热 稳定 性 好 ， 机 械 强度 高 ， 质 量 轻 。 釉 料 中 含有 珍珠 成 分 ， 铅 含量 低 ， 锅 含量 几乎 

通过 参观 珍 贝 瓷 业 ， 与 工程 技术 人 员 交 流 , 我 更 加 深刻 地 熟悉 了 陶瓷 的 生产 流程 ， 把 
书本 上 学 过 的 知识 和 实际 的 情况 一 一 做 了 对 应 ， 并 且 实 际 看 到 生产 中 使 用 的 设备 ， 也 学 到 
了 很 多 课本 上 没有 的 知识 ， 完 善 了 自己 的 知识 系统 。 
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3 山东 维 动 新 能 源 股份 有 限 公司 





山东 维 动 新 能 源 股份 有 限 公 司 (图 10) 是 国内 一 家 大 型 专业 从 事 锂 离子 电池 、 锂 电 电 
动车 研发 、 生 产 、 销 售 于 一 体 的 高 新 技术 企业 。 公 司 坐 落 于 山东 省 邹平 县 经 济 开发 区 ， 公 
司 拥有 国内 先进 的 锂 离子 电池 生产 线 ， 可 实现 年 产 锂 离子 电池 1.2 亿 安 时 。 公 司 专注 锂 离 
子 电 池 模 组 整体 组 装 ， 可 根据 客户 要 求 ， 组 合成 不 同 电压 、 容 量 、 倍 率 的 电池 组 。 目 前 公 
司 拥有 数 十 项 国家 发 明 及 实用 新 型 专利 ， 公 司 高 度 注重 质量 管理 体系 的 建设 ， 产 品 先后 通 
过 了 ISO9001、CE、UL、RHOS 等 认证 。 




















公司 生产 的 锂 离子 电池 广泛 应 用 于 电动 自行 车 、 电 动 摩托 车 、 电 动 汽车 及 储备 电源 等 
产品 领域 。 公 司 主 营 产品 锂 离子 动力 电池 具有 高 能 量 、 大 电流 放电 、 循 环 寿命 长 、 安 全 性 
能 好 、 可 快速 充电 、 绿 色 环保 等 特点 。 生 产 的 低速 电动 汽车 具有 能 耗 低 、 操 作 简 单 、 维 护 
方便 、 绿 色 无 污染 等 优点 ， 百 公里 耗 电 成 本 不 足 8 元 钱 ， 将 成 为 市 内 交通 和 城镇 交通 的 理 
想 工具 。 图 11 是 锂 离 子 电池 生产 车 间 。 





图 11 锂 离子 电池 生产 车 间 
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4 淄博 佳 汇 建 陶 有 限 公 司 


淄博 佳 汇 建 陶 有 限 公司 座 落 于 “江北 建 陶 第 一 镇 ”一 一 山东 省 淄博 市 淄 咱 
是 近年 来 冉冉 升 起 的 一 颗 建筑 陶瓷 生产 业 的 新 星 。 公 司 拥有 两 条 意大利 现代 化 站 


业 生 产 “ 万 友 ”* 

















E 产 线 , 专 


世 钰 ”“ 佳 汇 ” 牌 旺 光 、 水 晶 内 墙 、 地 面 装饰 用 系列 产品 ， 公 司 的 主要 产 


品 是 建筑 陶瓷 如 墙 砖 、 地 砖 等 ， 年 产量 600 万 m* ， 年 产值 近 亿 元 。 这 是 一 家 专业 从 事 建 
材 产品 研发 、 生 产 、 销 售 为 一 体 的 高 科技 生产 贸易 型 企业 。 
墙 砖 、 地 砖 的 生产 过 程 如 下 。 


(1) 产 煤 气 。 
这 个 环节 是 用 煤气 发 生 炉 (图 12) 将 煤炭 制 成 煤气 。 
后 ， 由 加 煤 机 加 入 煤气 炉 内 ， 从 炉 底 鼓 入 自 产 蒸汽 与 空 
内 经 物理 、 化 学 反应 ， 生 成 可 燃 性 气体 ， 再 进行 


(2) 配料 。 










气体 作为 气 化 剂 。 


图 12 煤气 发 生 炉 


燥 塔 〈 图 14) ， 再 进行 除尘 。 


(3) 成 型 。 

















(5) 施 釉 。 


在 素 坯 表 面 淋 釉 ， 再 用 喷 墨 印花 机 印花 ， 之 后 在 上 面 施 一 层 镜面 釉 。 


气 化 工艺 指标 的 煤炭 筛选 


煤炭 在 炉 


， 使 硫 含量 降低 ， 保 护 环境 。 


将 原料 用 球磨 机 (图 13) 进行 湿 磨 ， 然 后 再 进行 除湿 、 陈 腐 、 干 燥 ， 干 燥 时 用 喷雾 干 


习 为 公司 的 产品 是 瓷砖 ， 所 以 采用 成 型 机 将 配 好 的 原料 压 成 特定 规格 形状 的 制品 。 
(4) 烘 干 、 烧 制 。 
将 压 好 的 坯 砖 进 行 干燥 、 素 烧 。 
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图 13 ”生产 瓷砖 用 球磨 机 / 


ko 





图 14 喷雾 干燥 塔 


(6) 烧 成 。 

在 窗 (图 15) 中 依 规定 的 温度 烧 制 。 

(7) 后 处 理 。 

对 烧 成 的 瓷砖 进行 抛光 、 磨 边 、 干 燥 。 

经 上 述 工艺 制造 的 瓷砖 印花 独特 ， 精 美 高 端 ， 表 面 凹凸 感 很 强 ， 色 彩 真实 条 和 。 还 有 
特制 的 防滑 地 砖 ， 既 能 像 瓷 砖 一 样 容 易 清 洁 ， 滴 上 水 后 又 不 易 使 人 滑 倒 。 图 16 是 该 公司 
生产 的 墙 砖 地 砖 装修 效果 图 。 

经 过 该 企业 负责 人 的 详细 介绍 ， 我 对 建筑 陶瓷 的 生产 有 了 一 定 了 解 ， 学 到 了 更 多 的 生 
产 方法 ， 巩固 了 陶瓷 生产 的 流程 ， 看 到 了 不 一 样 的 生产 设备 ， 让 我 对 课本 上 的 知识 有 了 新 
的 理解 ， 也 体会 到 了 企业 的 进步 要 靠 技术 进步 和 对 客户 及 社会 的 责任 心 。 在 能 源 的 使 用 








上 ， 他 们 没有 直接 使 用 煤 提 供 生 产能 源 ， 而 是 将 煤 变 成 煤气 后 再 做 生产 用 能 源 ， 这 样 不 但 
提高 了 煤 的 使 用 效率 ， 还 节约 了 能 源 ， 使 用 脱硫 的 煤气 还 减少 了 二 氧化 硫 的 排放 ， 保 护 了 
环境 。 











图 16 公司 生产 的 墙 砖 地 砖 装修 效果 图 
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5 山东 淄博 陶瓷 博物 馆 














山东 淄博 陶瓷 博物 馆 (图 17) 是 我 国 目前 规模 最 大 、 档 次 最 高 的 陶瓷 艺术 博物 馆 。 该 
博物 馆 总 占 地 面积 4000m* ， 共 分 序 厅 、 综 合 厅 、 古 代 厅 、 现 代 厅 、 刻 次 艺术 展示 厅 等 5 
个 专项 展区 ,汇集 了 江西 景德镇 、 江 苏 宜 兴 、 河 南 泸 窗 、 钧 窗 等 著名 瓷窑 的 历代 珍品 4000 
余 件 ， 其 中 国宝 级 藏品 2000 余 件 , 为 系统 研究 我 国 历代 陶瓷 工艺 技术 的 发 展 提供 了 丰富 
的 实物 依据 。 
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17 淄博 陶瓷 当 

陶瓷 是 中 华文 9 中 国 陶瓷 以 其 独特 力 远 销 海内 外 ， 成 为 世界 文化 艺术 宝 
eyo 是 中 国 陶瓷 五 大 产 区 之 一 ， 陶 瓷 生 产 历史 
悠久 ， 在 国 1 时 灾 的 地 位 。 据 史料 雍和 考古 发 气 证 明 ， 早 在 距 今 8000 年 前 的 “后 
李 文 化 ”时 期 ,/ 淄博 地 区 就 开始 了 陶瓷 生产 。 西 周 初 ， 齐 国 专 设 “ 陶 正 ” 官 ， 管理 陶器 
(图 18、 图 19) 生产 ， 并 在 齐 都 城内 设立 制 陶 作 坊 ， 从 事 陶 器 的 专业 化 生产 。 魏 晋 南北 朝 
前 后 ， 淄 博 地 区 的 陶瓷 生产 完成 了 巾 陶器 向 瓷器 的 过 渡 。 唐 宋 时 期 ， 陶 瓷 生 产 技艺 日 趋 精 
进 ， 规 模 不 断 扩大 。 淄 博 相 继 出 产 了 一 批 颇 有 影响 的 陶瓷 名 品 ， 寨 里 窗 的 青瓷 、 磁 村 窗 的 
黑 釉 瓷 、 博 山 窒 的 绞 胎 和 彩 瓷 等 。 明 清 时 期 ， 淄 博 陶瓷 产品 器 型 厚重 ， 装 饰 独特 ， 产 销 两 
旺 ， 形 成 了 以 博 山 为 代表 的 陶瓷 生产 和 销售 中 心 。 新 中 国 成 立 后 ， 淄 博 陶瓷 在 继承 和 发 扬 





























图 18 陶器 艺术 品 
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传统 技艺 的 基础 上 , 立足 当地 资源 ， 开拓 创新 ， 开 发 出 了 滑石 质 瓷 、 高 长 石 质 瓷 、 高 石英 
质 瓷 、 骨 质 次 等 新 瓷 种 ， 刻 盗 艺 术 更 是 独树一帜 。 





| 
i 
SS 19 红 陶 


展厅 分 前 言 区 、 综 合 上 a 区 Ne 陶艺 ee 人 陶瓷 精品 销售 
区 和 广告 区 七 大 前 全 ME 训 内 外 人民 朝 吾 釉 莲 花 苯 、 1、 茶 叶 末 


釉 、 绞 胎 次 、 粉 杠 次 等 注 品 (图 2 dt eh 青 执 索 、 
定 窒 硫 、 哥 窒 珊 和 各 k 歼 而 。 Eee 同和 诈 途 和 艺术 风格 分 建筑 陶瓷 、 园 林 艺 术 陶 
瓷 、 艺 术 陶瓷 、 陶艺 、 刻 瓷 和 高 科技 陶瓷 几 大 部 分 进行 了 分 类 


盗 、 Pe A 交 
陈列 ， 展 示 了 渝 们 陶瓷 的 最 高 艺术 水 平和 发 展 成 就 。 













图 20 淄博 陶瓷 名 品 
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6 淄博 博 纳 科 技 发 展 有 限 公 司 


淄博 博 纳 科技 发 展 有 限 公司 (简称 博 纳 公司 ) 是 由 多 名 博士 领衔 创办 的 高 科技 企业 。 
公司 总 部 位 于 山东 省 淄博 市 高 新 区 先进 陶瓷 创新 网 。 博 纳 公司 是 功能 陶瓷 产业 的 领军 企 
业 ， 是 能 量 瓷 的 发 明 者 和 引领 者 ， 是 中 国 专利 明星 企业 和 中 国 能 量 瓷 首 个 国家 标准 主持 制 
定单 位 ， 是 中 国 抗菌 协会 副 理事 长 单位 和 中 国生 态 功能 材料 专业 委员 会 副 主任 委员 单位 。 

博 纳 公司 具有 较 强 的 研发 实力 。 公 司 研发 中 心 于 2008 年 升级 为 淄博 市 级 技术 研发 中 
心 ， 该 中 心 与 多 所 大 学 联合 共 建 的 试验 室 位 于 淄博) 国家 陶瓷 工程 技术 中 心 。 博 纳 公司 
持续 科技 创新 ， 现 已 成 为 陶瓷 行 业 少数 几 家 实现 了 技术 成 果 专 利 化 和 产品 标准 化 的 高 科技 
企业 之 一 。 公 司 研 发 的 能 量 瓷 核心 技术 材料 获得 了 光 博 市 科 找 则 阔 一 等 奖 和 山东 省 科技 进 
步 二 等 奖 ， ee 计划 ， 并 被 国家 科技 部 、 国 家 
商务 部 、 国 家 环保 总 局 和 国家 质 检 总 局 同时 认 和 网 重点 新 产品 。 

公司 主要 产品 (图 21、 图 22》 有 能 量 瓷 雹 是 、 计 南海 杯 、 能 量 瓷 茶具、 能 量 瓷 酒杯 
和 能 量 次 礼品 等 礼品 效 。 还 有 电气 石 / 托 麦 饭 石 球 、 碱 性 球 、 负 电位 陶瓷 球 、 富 
氧 水 瓷 球 、 远 红外 球 、 负 离子 球 、 品 。 专 为 净 水 器 、 空 气 净化 器 、 加 湿 器 
等 产品 提供 专业 净化 过 滤 、 抗 菌 笑 # 功 能 陶瓷 材料 。 






































图 21 活 烟 杯 图 22 能 量 资 
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7 天 津 力 神 电池 股份 有 限 公 司 


天 津 力 神 电池 股份 有 限 公 司 (简称 天 津 力 神 ) 创立 于 1997 年 ， 是 一 家 拥有 自主 知识 
产权 核心 技术 的 股份 制 高 科 技 企 业 ， 专 注 于 锂 离子 蓄电池 的 技术 研发 、 生 产 和 经 营 ; 现 具 
有 9 亿 Ah 锂 离 子 电池 的 年 生产 能 力 ， 产 品 寺 括 了 聚合 物 电 池 、 动 力 电池 、 光 伏 、 超 级 电 
容器 等 六 大 系列 上 百 个 型 号 ， 应 用 范围 涵盖 了 个 人 电子 消费 产品 、 电 动工 具 、 交 通 运 输 和 
储 能 等 领域 。 天 津 力 神 是 迄今 国内 投资 规模 最 大 、 技 术 水 平 最 高 的 锂 离子 电池 生产 企业 ， 
市 场 份 额 稳 居 全 球 前 五 ， 其 产品 已 成 为 中 国 锂电 的 代表 性 品牌 。 

公司 营销 网 络 覆盖 了 欧洲 、 北 美 、 亚 洲 等 国家 和 地 区 ， 
来 ， 随 着 新 型 能 源 应 用 的 不 断 扩大 ， 公 司 相继 与 国内 外 
四 二 和 人间， 











中 心 遍布 世界 各 地 。 近 年 
开 合 作 ， 合 作 项 目 包 括 
能 领域 , 公司 相继 与 国电 电 
、 中 国 普天 、 中 国联 通 等 运营 






















力 、 中 广 核 、 南 方 电网 等 合作 储 能 运营 项 目 ， 并 与 

公司 相继 成 为 战略 合作 伙伴 。 

天 津 力 神 秉承 技术 质量 、 国 际 一 流 、- 有 、 造 福 人 类 的 经 营 理念 ， 坚 持 高 端 市 场 
7 要 和 产品 性 能 和 质量 均 达 


定位 ， 致 力 于 为 客户 提供 整体 电源 
er 家 级 博士 后 科研 工作 站 、 国 家 级 企业 技术 中 








心 、 国 家 锂 离子 动力 电池 工 以 及 国际 的 安全 测试 中 心 (国内 电池 行 
业 首 家 UL 目击 测试 实验 宣 增强 企业 发 展 #t 了 有 力 的 保障 。 

公司 的 主要 产品 7 2 型 电池 、 聚 合 物 电 池 和 动力 电池 )， 
电池 组 合 及 应 i 伏 模 组 及 系统 Nr 
某 电池 产 Te 


[CE 本 | [ 王 

















图 23 某 电 池 产 品 的 工艺 流程 


后 处 理 包括 配 阻 、 组 装 和 测试 。 

参观 天 津 力 神 的 车 间 以 后 ， 我 最 大 的 感受 就 是 这 个 企业 的 生产 管理 非常 严格 ， 自 动 化 
程度 很 高 ， 生 产 线 的 每 个 工序 都 独立 设 在 不 同 的 房间 ， 工 人 的 数量 很 少 ， 这 样 不 仅 节约 了 
劳动 力 ， 节 省 了 成 本 ， 而 且 效 率 和 质量 也 得 到 极 大 提高 ， 整个 三 房 看 起 来 非常 整洁 ， 井 井 
有 条 。 因 为 目前 我 们 还 没有 学 习 电 池 相 关 的 专业 知识 ， 这 次 的 参观 也 让 我 初步 了 解 了 锂 离 
子 电池 的 生产 过 程 ， 为 以 后 的 学 习 打下 了 基础 。 
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实习 心得 


为 期 三 周 的 生产 实习 结束 了 。 这 期 间 我 们 深入 企业 生产 的 第 一 线 , 现场 看 到 了 加 工 工 





序 和 流程 ， 比 课堂 上 学 到 的 对 有 关 产 品 生产 过 程 的 描述 更 加 
也 更 加 深刻 。 

这 次 参观 的 3 个 陶瓷 企业 ， 加 深 了 我 对 课本 上 关于 陶瓷 
且 看 到 了 实际 生产 所 用 的 仪器 设备 ， 通 过 和 生产 人 员 的 沟通 











了 和 人 本 手 扣 宙 生产 的 企业 ， 允 于 的 相关 理论 基 过 生生 闪避 所 






了 两 个 锂 离 子 电池 生产 的 企业 ， 对 于 电池 的 相关 理论 及 
关于 对 它 的 理解 以 前 也 仅 局 限于 在 网 上 查找 相关 内 容 
员 的 讲解 ， 我 更 加 系统 地 了 解 了 锂 离 子 电 池 生 产 的 
面 ， 开 阔 了 眼界 。 
同时 ， 我 也 感受 到 理论 和 实践 的 巨大 关 距 从 外 多 课本 上 
能 会 过 到 问题 ,或 者 说 按照 书本 上 生产 效率 和 质 
领域 ， 我 们 要 更 多 地 考虑 实际 生 













力 ， 这 de 
3 EA 


入 


生动 ， 让 我 对 它 的 理解 和 记 


生产 的 原理 和 理论 的 理解 ， 
也 解决 了 我 遗留 的 很 多 关于 





还 没有 系统 地 学 习 ， 所 
观 这 两 个 企业 ， 听 取 工 作 
和 相关 知识 ， 丰 富 了 我 的 知 





所 学 的 知识 放 到 实际 生产 中 
量 都 不 会 很 高 ， 所 以 ， 在 研 








忆 


并 
生 
观 
以 
人 


识 


可 


先 


下 我 们 的 科研 成 果 在 实际 中 能 转化 为 强大 的 生产 


4.4.2 典型 生产 实习 报告 二 


生产 实习 报告 


学 校 : 河北 工业 大 学 
班级 : 功能 材料 121 班 
姓名 : XXxXx 


时 间 : 2015 年 10 月 
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习 目 的 


从 2015 年 10 月 8 日 开始 ,河北 工业 大 学 功能 材料 专业 2012 级 的 同学 在 老师 的 带领 
下 ， 即 将 开始 为 期 3 周 的 生产 实习 。 步 和 人 大 四 ， 许 多 同学 马上 面临 就 业 ， 所 以 此 次 的 生产 
实习 活动 十 分 必要 。 实 践 是 检验 真理 的 唯一 标准 ， 通 过 这 次 实习 ， 我 们 可 以 进入 企业 深入 
了 解 自己 将 来 可 能 从 事 的 行业 ， 了 解 如 何在 实际 中 运用 我 们 所 学 的 知识 ， 为 了 更 好 地 将 三 
年 来 的 学 习 与 今后 的 工作 进行 衔接 。 所 以 在 实习 中 应 能 达到 以 下 效果 : 

(1) 通过 生产 实习 ， 理 论 要 联系 实践 ,更 好 地 将 大 学 期 居所 学 的 理论 和 实践 相 结 合 ， 
更 进一步 加 深 对 功能 材料 专业 理论 知识 的 理解 ， 了 解 和 : 生产 流程 、 工 艺 


原理 和 技术 要 求 ， 为 今后 学 习 和 实际 工作 打下 良好 基 
和 间 避 和 下 全 和 本 于 全 合作 和 以 及 严谨 的 科学 态度 和 实际 动手 


能 力 。 通 过 本 次 实习 使 我 能 够 进一步 了 解 社 社会 主义 现代 化 建设 的 责任 感 、 使 
命 感 ， 为 将 来 走向 社会 、 适 应 社会 、 7 充分 准备， 
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此 次 的 生产 实习 安排 见 表 1 。 
表 1 生产 实习 安排 





























10 月 12 日 国家 纳米 技术 与 工程 研究 院 
10 月 14 日 山东 珍 贝 瓷 业 有 限 公 司 
10 月 14 日 山东 维 动 新 能 源 股份 有 限 公司 
10 月 15 日 

10 月 15 日 

10 月 16 日 SEE 
10 月 22 日 天 津 力 神 电池 股份 有 限 公司 
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实习 内 容 


此 次 实习 内 容 为 参观 “国家 纳米 技术 与 工程 研究 院 、 山 东 珍 贝 瓷 业 有 限 公 司 、 山 东 维 
动 新 能 源 股份 有 限 公 司 、 淄 博 佳 汇 建 陶 有 限 公 司 、 山 东 淄博 市 陶 次 博物馆、 淄博 博 纳 科 
发 展 有 限 公司 、 天 津 力 神 电 池 股 份 有 限 公 司 ” 等 企业 ， 身 临 其 境 学 知识 ， 开 眼界 、 长 
见识 。 


评 





1. 国家 纳米 技术 与 工程 研究 院 人 论 
















人 组 
、 结 晶 度 分 析 、 金 相 分 析 、 矿 物 组 
条 、 甲 茶 、 二 甲 茶 、 氮 、 甲 茶 二 异 氰 酸 
十 项 测试 ,是 目前 国内 材料 检测 的 权威 


机 构 。 NS 六 
淡 
"ES 





国家 纳米 技术 与 工程 研究 院 (图 1) 是 从 事 无 
织 结构 分 析 、 微 量 和 常量 化 学 成 分 定量 分 析 、 
分 含量 、 颗 粒 分 布 、 有 害 物质 限量 检测 
酯 、VOC 等 )、 复 杂 体系 样品 的 综合 








图 1 国家 纳米 技术 与 工程 研究 院 


在 工作 人 员 的 带领 下 ， 我 们 参观 了 该 院 的 用 于 材料 检测 的 先进 专业 检测 仪器 和 设备 ， 
同时 院 里 还 拥有 经 验 丰富 的 分 析 测 试 人 员 ， 检测 项 目 包 括 理化 分 析 检 测 、 环 境 检测 及 评 
价 、 职 业 卫 生 检 测 及 评价 ， 以 及 食品 、 金 属 矿产 、 石 油 化 工 、 电 子 器 件 、 生 物 医药 等 产品 
的 相关 性 能 测试 ， 是 集 检测 、 评 价 、 科 研 为 一 体 的 科技 型 企业 。 

按照 材料 检测 的 过 程 ， 我们 依次 参观 了 接 样 室 、SEM (扫描 电镜 ) 室 、 样 品 预 处 理 室 
(图 2)、 气 相 室 、TEM (透射 电镜 ) 室 、SPM (多 功能 扫描 探 针 显微镜 ) 室 、 粒 度 测试 室 


(图 3)、X 射线 室 等 。 从 这 个 过 程 中 ,我 们 了 解 到 了 从 接收 被 检测 材料 、 预 处 理 到 物理 化 
学 性 能 检测 的 完整 过 程 。 





图 3 粒度 测试 室 
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2. 山东 珍 贝 资 业 有 限 公司 











山东 珍 贝 瓷 业 有 限 公 司 (简称 珍 贝 瓷 业 ) 是 国家 重点 高 新 技术 企业 ，2004 年 被 列 人 
辐 家 火炬 计划 高 新 技术 企业 。 珍 贝 瓷 业 公司 生产 的 “ 海 的 ” 牌 和 “ 珍 贝 ” 牌 贝 次 ,具有 白 
度 高 、 透 明度 好 、 热 稳定 性 好 和 机 械 强 度 高 等 优良 性 能 ,填补 了 国内 外 空白 ， 达 到 国际 领 
先 水 平 。 珍 贝 瓷 业 公司 产品 主要 包括 酒店 用 瓷 、 出 口 瓷 、 套 装 礼品 瓷 、 保 健 办 公 瓷 、 工 艺 
美术 瓷 等 五 大 系列 ， 其 产品 为 世界 最 好 次 种 之 一 ，2005 年 荣获 山东 名 牌 产 品 ，2006 年 荣 
获 国家 免检 产品 称号 。 珍 贝 瓷 业 公司 生产 的 贝 次 具有 抗菌 、 保 健 功效 ， 是 名 符 其 实 的 绿色 


环保 陶瓷 。 
无 棣 县 位 于 山东 省 最 北端 ， 东 北 濒临 渤海 湾 ， ee 属 泥 沙 质 浅 


海滩 ， 非 常 适宜 贝 类 产品 〈 图 4) 的 繁殖 与 生长 ， 因 产 贝 瓷 的 得 天 独 厚 的 地 理 、 
自然 条 件 。 






































图 4 布 满 贝壳 的 海滩 


在 珍 贝 瓷 业 公司 我 们 实地 参观 了 产品 生产 车 间 (图 5)， 了 解 了 陶瓷 生产 的 每 一 步 流 
程 。 一 件 精美 的 陶 次 制品 的 制 成 要 经 过 混 料 、 成 型 、 素 烧 、 施 釉 、 二 次 烧结 等 过 程 。 对 于 
不 同 的 产品 ， 要 采用 不 同 的 成 型 方法 及 烧 成 制度 。 











图 5 产品 生产 车 间 


珍 贝 瓷 业 的 原料 主要 以 海洋 贝壳 为 3 
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E， 外 加 十 几 种 不 同 的 辅料 ， 经 过 配料 、 练 泥 、 陈 





腐 、 成 型 ,最 后 烧 成 (图 6)， 即 可 得 到 产品 (图 7)。 对 于 不 同 的 产品 应 采用 不 同 的 成 型 
方法 ,例如 对 于 复杂 形状 且 壁 薄 的 瓷 壮 ， 适合 采 用 注 浆 成 型 ,对 于 形状 小 而 简单 的 碗 碟 适 
合 采用 辊 压 成 型 。 我 们 还 了 解 到 ， 在 瓶 状 坯料 成 型 后 ， 工 人 师傅 要 对 干燥 后 的 坯料 进行 磨 
皮 ， 以 方便 上 釉 ， 这 是 以 前 我 们 在 课堂 上 并 未 学 到 的 。 
釉 ， 从 均匀 施 釉 与 避免 釉 料 浪费 两 方面 考虑 ， 壶 状 采用 浸 釉 ， 而 盘 状 采用 喷 釉 的 方法 。 上 





好 釉 的 半成品 还 要 二 次 烧结 ， 

















烧结 温度 的 不 同 可 以 和 


磨 皮 之 后 可 进行 素 烧 ， 接 下 来 施 





成 条 


下 彩 或 釉 上 彩 。 有 些 工艺 复杂 的 


瓷器 ， 如 日 用 瓷 贴花 后 还 要 三 次 烧结 。 最 后 经 过 质量 检测 ， 才 可 以 将 美观 、 耐 用 的 瓷器 投 


人 市 场 。 








图 7 贝 瓷 产品 
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3. 山东 维 动 新 能 源 股份 有 限 公司 


山东 维 动 新 能 源 股 份 有 限 公 司 (图 8) 是 一 家 集 研 发 、 生 产 、 销 售 、 服 务 于 一 体 的 综 
合 性 新 型 企业 。 专 业 生产 低速 电动 汽车 、 电 动 观光 车 、 电 动 助残 车 、 电 动 轮椅 车 电源 的 大 
型 新 能 源 企 业 。 公 司 自 成 立 以 来 ,在 技术 、 人 才 、 市 场 、 品 牌 等 方面 不 断 地 积累 ， 围 绕 绿 
色 、 环 保 、 可 持续 发 展 ， 采 用 现代 化 的 管理 模式 ， 通 过 引进 、 吸 收 和 再 创新 ， 不 断 促 进 动 
力 电池 产业 化 的 快速 发 展 。 
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4. 淄博 佳 汇 建 陶 有 限 公 司 


淄博 佳 汇 建 陶 有 限 公 司 座 落 于 “江北 建 陶 第 一 镇 ”一 一 山东 省 淄博 市 淄 川 区 杨 寨 镇 ， 
是 近年 来 建筑 陶瓷 生产 业 和 冉冉 升 起 的 一 颗 新 星 。 公 司 拥有 两 条 意大利 现代 化 生产 线 , 专业 
生产 “万 友 ”“ 世 钰 ”“ 佳 汇 ” (规格 为 300mm X450mm、300mm X 300mm、250mm XX 
330mm、330mmX330mm)》 牌 哑 光 、 水 晶 内 墙 、 地 面 用 系列 产品 (图 9)， 年 产量 600 万 oY ， 
年 产值 近 亿 元 。 



















图 

传统 的 建筑 陶瓷 SN 包括 酸 砖 、 外 墙 面砖 、 地 面砖 、 陶 瓷 锦 
砖 、 陶 次 壁画 等 。 我 国 的 时 到 了 快速 发 展 ， 凭 借 内 外 部 
的 发 展 优势 与 机 遇 ， 已 成 费 大 国 ， 全 球 过 半 的 建筑 陶瓷 产 自我 
国 ， 由 此 可 见 我 国 要 的 地 位 。 佳 汇 建 陶 公司 创造 性 地 开发 
了 防滑 地 砖 系 列 纸 系 列 等 产品 ， 品 质 由 低档 建 陶 向 中 高 档 
建 陶 提 升 。 

建筑 陶瓷 的 生产 与 日 用 瓷 的 生产 有 着 相似 的 生产 过 程 。 墙 地 砖 是 以 无 机 非 金属 材料 为 
原料 ， 经 准确 配 比 混合 后 ， 按 一 定 的 成 型 方法 烧结 而 成 。 由 于 墙 地砖 产 品 的 外 形 多 为 规则 
的 薄板 状 ， 因 而 多 采用 干 压 成 型 法 ， 适 用 于 自动 化 流水 作业 线 生产 。 其 中 精 雕 模具 壁纸 系 
列 产品 ， 需 要 用 模具 成 型 ， 然 后 烧 成 精美 的 产品 。 而 超 平面 建 陶 则 需要 经 过 抛光 工艺 才能 
呈现 十 分 平整 的 表面 。 
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5. 山东 淄博 市 陶瓷 博物 馆 


淄博 是 位 于 齐鲁 中 部 的 新 兴工 业 城市 ， 是 古 齐 国 的 都 城 ， 是 驰名 世界 的 次 都 之 一 ， 也 
是 发 现 使 用 陶器 最 早 的 地 区 之 一 。 这 里 生产 的 琉璃 品 和 陶瓷 制品 不 仅 享 誉 国内 外 ， 而 且 有 
着 悠久 的 历史 ， 山 东 淄博 市 陶瓷 博物 馆 〈 图 10) 地 处 淄博 市 中 心 文化 广场 ， 是 目前 国内 规 
模 最 大 、 档 次 最 高 、 展 品 最 全 的 陶瓷 馆 。 馆 内 分 布 有 多 个 展区 ， 综 合 展厅 、 古 代 展 厅 、 民 
俗 展 厅 、 名 人 名 作 馆 、 国 际 展厅 、 高 技术 展厅 、 刻 瓷 艺术 馆 等 ， 是 一 个 集 陈列 、 展 览 、 收 
藏 、 研 究 、 销 售 和 社会 教育 于 一 体 的 综合 性 现代 化 陶瓷 博物 馆 。 




















由 下 两- 区 科 


NY 图 10 山东 江 情 六 寄情 物 信 内 的 中 国 风 交 人 


在 众多 展厅 中 ， 印 象 最 为 深刻 的 是 古代 展厅 和 高 技术 展厅 , 图 11 所 示 为 古代 展厅 展 
出 的 藏品 。 








图 11 古代 展厅 藏品 


图 12、 图 13 分 别 为 民俗 展厅 展品 、 现 代 瓷器 。 
古代 展厅 古朴 典雅 ， 收藏 了 8000 年 前 后 李 文 化 古 窒 及 龙山 文化 、 夏 、 商 、 周 、 秦 、 





汉 元 、 明 、 清 到 民国 的 文物 500 余 件 ,其 中 北朝 青 釉 莲 花 尊 、 唐 三 彩 、 宋 三 
彩 碗 等 国家 一 、 二 级 文物 100 余 件 。 展 馆 内 既 有 古代 窑 址 分 布 图 ， 又 有 各 种 陶瓷 
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知识 挂图 ,内容 丰富 ,布局 合理 ， 是 观众 认识 陶瓷 、 学 习 历 史 、 感 受 中 华文 明 


的 极 好 课 


堂 。 为 了 提高 展 馆 的 展示 效果 和 展品 档次 ， 打 造 一 流 陶瓷 展 馆 ， 建 馆 之 后 的 几 年 中 ,三 次 
从 北京 故宫 博物 院 借 展 唐 、 宋 、 元 、 明 、 清 各 时 期 有 代表 性 文物 近 70 件 次 ， 包 括 宋朝 五 
大 名 窑 以 及 元 釉 里 红 、 元 青花 、 明 宣德 青花 、 明 永乐 甜 白 、 明 万 历 五 彩 、 清 康熙 郎 窑 红 等 














国宝 级 文物 ， 展 出 后 受到 社会 各 界 广泛 赞誉 。 高 技术 展厅 以 陶瓷 新 材料 在 空间 








技术 、 军 


事 、 生 命 科 学 、 环 境 工 程 、 电 力 能 源 、 微 电子 等 六 大 领域 的 应 用 为 主线 ， 采 用 声 、 光 、 


电 、 像 和 虚实 、 模 拟 相 结合 的 现代 化 展示 技术 ， 全 面 展 示 了 陶瓷 新 材料 的 最 新 科研 成 果 ， 
使 人 们 从 全 新 的 视角 充分 了 解 陶瓷 这 一 古老 技术 的 思 新 的 时 代 意 义 。 从 高 科技 展厅 中 看 到 


了 无 机 非 金 属 领 域 的 发 展 前 景 。 








图 12 “> oi 图 13 现 
a 


~ 


党 
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6. 淄博 博 纳 科技 发 展 有 限 公 司 


10 月 16 日 ,我 们 来 到 了 淄博 博 纳 科 技 发 展 有 限 公 司 (简称 博 纳 公司 )， 重 点 参观 了 该 
公司 监制 的 具有 抗菌 、 易 洁 、 活 水 功能 的 能 量 瓷 产品 。 博 纳 公司 专注 于 能 量 瓷 的 研发 与 生 
产 ， 产 品 有 能 量 次 杯 、 能 量 盗 餐具、 能量 瓷 茶具 三 大 系列 产品 。 

抗菌 能 量 次 表面 可 抑制 细菌 的 滋生 繁殖 。 能 量 瓷 因为 自身 具有 的 热电 特性 、 自 极 化 性 
而 使 其 釉 面 处 于 高 度 的 活性 状态 ， 具 有 极 强 的 氧化 能 力 ， 破 坏 细菌 的 细胞 膜 、 抑 制 细菌 的 
滋生 繁殖 ， 同 时 能 够 把 细菌 残骸 高 效 分 解 成 二 氧化 碳 和 水 ,保持 瓷 面 的 洁净 状态 ， 成 为 居 
家 食品 保鲜 和 日 常生 活 使 用 的 最 好 器 具 。 

易 洁 能 量 瓷 具有 超 强 的 亲 水 能 力 ， 其 釉 面 可 使 水 珠 迅 速 奉 尹 面 扩 展 ， 粘 有 污垢 的 陶瓷 
制品 只 用 清水 就 可 有 效 去 除 釉 面 之 油污 和 茶 垢 ,保持 釉 备 ， 可 避免 因 使 用 洗 洁 精 而 带 
来 的 对 人 身 健康 伤害 和 环境 危害 ,提供 健康 生活 站 

0 ee 


将 大 的 水 分 子 团 激活 成 较 小 的 水 分 子 团 ,- 同时 还 可 清除 水 分 子 团 环形 凝聚 结构 
中 包 藏 的 污 物 ， 达 到 活水 净 水 的 效果 图 15 为 能 量 瓷 产品 图 片 。 

























图 14 能 量 瓷 山 茶花 套餐 具 图 图 15 能 量 瓷 活 烟 杯 
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7. 天 津 力 神 电 池 股 份 有 限 公 司 


天 津 力 神 电池 股份 有 限 公 司 创立 于 1997 年 ， 是 一 家 拥有 自主 知识 产权 核心 技术 的 股 
份 制 高 科 技 企 业 ， 专 注 于 锂 离 子 蓄电池 的 技术 研发 、 生 产 和 经 营 。 现 具有 9 亿 Ah 锂 离子 
电池 的 年 生产 能 力 ， 锂 电池 (Lithium battery) 是 指 电化 学 体系 中 含有 锂 〈 包 括 金 属 锂 、 
锂 合金 和 锂 离子 、 锂 聚合 物 ) 的 电池 。 锂 电池 大 致 可 分 为 两 类 : 锂 金 属 电 池 和 锂 离子 电 
池 。 锂 金属 电池 通常 是 不 可 充电 的 ， 且 内 含 金 属 态 的 锂 。 锂 离子 电池 不 含有 人 金属 态 的 锂 ， 
并 且 是 可 以 充电 的 。 而 目前 应 用 较为 广泛 的 是 锂 离子 电池 。 锂 离子 电池 一 般 使 用 锂 合金 金 
属 氧 化 物 为 正极 材料 、 石 墨 为 负极 材料 、 使 用 二 水 电解 反 介 必 和 可 选 的 正极 材料 很 多 ， 目 
前 主流 产品 多 采用 锂 铁 磷 酸 盐 。 图 16 为 天 津 力 神 公司 和 

























图 16 7 
wns (a 的 全 自动 生产 线 。 主 要 的 生产 流程 有 : 极 
耳 焊 接 、 lj X 射线 检测 、 极 组 、 底 部 包 胶 、 极 耳 整形 、 极 耳 焊 盖 、 极 耳 预 


弯 、 极 组 人 壳 、 放 入 垫 片 、 周 边 焊 、 验 漏 、 注 液 、 封 口 等 。 
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实习 心得 


作为 一 个 工科 的 学 生 ， 实 习 是 大 学 学 习 期 间 不 可 缺少 的 非常 重要 的 实践 教学 环节 ， 这 
次 实习 开阔 了 眼界 ,使 我 们 了 解 了 大 批量 、 在 专业 化 生产 条 件 下 的 各 种 生产 工艺 和 生产 
流程 。 

通过 这 次 实习 ， 也 充分 了 解 到 国内 材料 行业 的 现状 。 长 期 以 来 ,我 国都 被 称 为 “制造 
大 国 "”“ 世 界 工 厂 ”"， 中 国 以 其 劳动 力 的 廉价 ,技术 的 落后 ， 其 工厂 的 生存 发 展 不 得 不 依赖 
于 引进 国外 的 高 新 技术 。 生 产 技术 落后 ， 相 比 其 他 高 新 企业 ,成 本 必然 会 增加 ， 直 接 导 臻 
生产 线 的 停产 或 淘汰 。 在 这 次 实习 中 ,我 也 对 此 有 了 更 深刻 识 。 

这 次 的 生产 实习 ， 让 我 明确 了 今后 的 发 展 目标 。 们 拿 出 热情 去 做 好 每 一 件 事 ， 
发 据 潜 力 去 提升 自己 。 实 习 结 束 了 ， 感悟 很 多 , 4 ， 同 时 也 发 现 了 自己 专业 知识 上 
的 不 足 ， RN 但 对 于 我 们 这 些 实际 生产 和 专业 知识 
不 足 的 学 生 ， 看 到 和 听 到 的 这 些 专业 理论 : 经 足够 让 我 们 慢 慢 的 消化 和 理解 ， 也 让 
今后 步 人 社会 的 我 们 找到 了 自身 的 定 ae 学 
好 专业 知识 ， 尽 自己 的 所 能 为 祖 医 
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第 今 冀 
创业 能 力 培养 
Ey 
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参 


功能 材料 专业 学 生 通过 在 技术 
0 “四 结合 ”的 高 水 平 
”高 水 平 交流 平台 eS 

， 使 之 成 为 综合 素质 全 
















术 交 流 “ 三 交 

2 分 激发 了 学 生 的 创新 创业 能 
I 生 们 写 出 的 学 术 研究 报告 、 发 表 
抽检 六 授权 的 国府 委 1 毕业 后 创办 企业 。 人 才 培 养 质量 显 
著 提高 ， 地力 WE 提供 复合 型 产 3 所 型 人 才 的 能 力 大 幅 增 长 。 


XW Xe 


5.1 撰写 学 术 研 究 报 告 








学 生 通 过 创新 创业 教育 环节 的 学 习 与 科研 训练 ， 其 创新 思维 与 创新 意识 、 对 专业 知识 
理解 和 认识 、 分 析 问 题 及 解决 问题 的 能 力 得 到 极 大 提升 。 在 进入 大 学 三 年 级 时 ,依据 导师 
与 学 生 双向 选择 原则 进入 项 目 组 参与 科学 研究 ， 并 在 导师 指导 、 在 学 研究 生 辅 导 下 ， 提 出 
创新 性 项 目 设计 ， 完 成 实验 准备 、 项 目 实施 、 学 术 研 究 报告 撰写 、 国 家 专利 申请 、 成 果 转 
化 、 学 术 交流 等 工作 。 
本 科 生 承担 的 “功能 材料 热电 性 能 研究 ”项 目 ， 结 合 基础 理论 及 专业 课 学 习 ， 通 过 查 
阅 大 量 的 文献 资料 和 进行 的 试验 及 数据 整理 ， 对 比分 析 了 国内 、 外 最 新 的 功能 矿物 材料 热 
释 电 性 能 测试 技术 ， 提 出 了 天 然 矿物 电气 石 热 释 电 性 能 的 检测 方法 。 在 实现 标 样 标准 化 定 
标 问 题 上 ,文献 和 实际 都 没有 案例 可 循 ， 经 过 反复 思考 和 实验 ,确定 了 按 “ 初 级 振 压 破 
碎 、 二 级 定量 精密 粉 磨 ” 工 艺 ， 此 方法 可 以 尽量 减少 制 样 过 程 中 对 样品 晶体 结构 的 破坏 。 
学 生 们 还 开发 制作 出 相应 的 测试 装置 ， 并 利用 该 装置 对 国内 四 个 主要 产 区 电气 石 的 热 释 电 
性 能 进行 了 测试 评价 分 析 ， 该 项 目 得 到 大 学 生 创 新 实践 基金 资助 。 

2011、2012 级 学 生 在 前 期 研究 基础 上 ， 在 大 学 生 创 新 创业 训练 项 目 一 一 《矿物 粉 体 
材料 红外 发 射 性 能 测试 装置 》 和 《电气 石粉 体 自发 极 化 性 能 测试 方法 及 测试 装置 》 研 究 
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中 ,针对 现 有 测试 技术 尚未 解决 的 “由 于 不 同 物质 采用 相同 的 测试 系数 ， 导 致 红外 性 能 测 
试 结 果 存 在 偏差 *， 以 及 “采用 电场 法 和 荷 电 转换 法 测试 材料 自发 极 化 性 能 时 存在 外 加 电 
场 和 热 释 电 效应 干扰 而 影响 测试 精度 ”等 问题 ， 通 过 深入 的 理论 分 析 ， 基 于 “ 热 传 输 、 分 
子 场 理 论 及 采取 外 加 磁场 、 运 动 电 荷 在 磁场 中 受 洛 伦 兹 力 可 改变 运动 方向 ”的 原理 ， 提 出 
了 矿物 粉 体 材料 红外 发 射 及 自发 极 化 性 能 测试 方法 。 在 后 续 的 研究 中 ， 此 方法 被 确定 为 标 
准 方法 加 以 利用 。 项 目 《矿物 粉 体 材 料 红 外 发 射 性 能 测试 装置 》 和 《电气 石粉 体 自发 极 化 
性 能 测试 方法 及 测试 装置 》 结 题 后 撰写 了 学 术 研 究 报告 ( 见 5.1.1 节 )。 


5.1.1 《矿物 粉 体 材 料 红外 发 射 性 能 测试 装置 》 学 术 研究 报告 


《矿物 粉 体 材料 红外 发 射 性 能 测试 装置 》 学 术 研究 报告 全 文 如 下 。 
随 着 科学 技术 的 发 展 ， 矿 物 材料 的 红外 发 射 性 能 在 环境 保护 、 生 物 保健 、 工 业 水 处 
理 、 饮 用 水 处 理 、 燃 油 燃气 活化 及 室内 空气 环境 净化 等 领域 代 谷 六 泛 的 应 用 。 但 目前 市 场 
上 还 未 见 到 适宜 工矿 企业 使 用 的 表征 矿物 材料 红外 发 射 4 从 
有 关 人 矿物 粉 体 材料 红外 发 射 性 能 测试 技术 研究 意 X 共 3 
本 课题 是 在 前 期 开展 的 粉 体 材 料 红外 辆 壬 发 能 测试 
术 中 存在 的 “由 于 不 同 物质 采用 相同 的 测试 系 狐 \ 导致 测试 结果 存在 较 大 偏差 ”问题 ， 基 
于 热 传 输 理论 分 析 ， 结 合 分 子 场 理论 " 提 申 采取 恒温 加 热 体 系 ， 提 供 恒定 热流 ， 建 立 均匀 
温度 场 ， 使 待 测 样品 通过 对 热量 的 众 矿物 粉 体 材料 红外 发 射 率 的 测试 。 电 气 石 是 
典型 的 具有 红外 辐射 性 能 天 名 | ， 通 过 对 不 同 不 同 种 属 电气 石粉 体 红外 发 身 
机 理 探讨 ， 研 究 在 等 温 体系 人 


1. 测试 原理 
wr. erp 


























比 ， 即 发 射 率 竺 BE 吸收 率 (e 二 a)。 发 射 本 领 最 大 的 物体 称 为 黑体 ， 是 指 对 入 射 的 电磁 波 
全 部 吸收 ， 既 没有 反射 ， 也 没有 透射 的 理想 物体 。 黑 体 具 有 最 佳 的 辐射 特性 ， 在 任何 温度 
下 都 能 全 部 吸收 和 发 射 任何 波长 的 辐射 。 一 般 物体 的 辐射 性 能 在 任何 波长 都 低 于 黑体 ， 通 
常用 发 射 率 来 表示 物体 的 辐射 性 能 接近 黑体 的 程度 。 发 射 率 是 衡量 物体 辐射 能 力 强 弱 的 数 
值 ， 取 值 范围 为 0 一 1， 也 称 为 辐射 率 或 黑 度 ， 其 定义 为 在 相同 条 件 下 ， 物 体 的 辐射 出 射 度 
与 黑体 的 辐射 出 射 度 之 比 ， 用 符号 es 表示 ， 即 
e(T)=M(T)/M,(T) (= 
式 中 ，M(T) 为 实际 物体 在 温度 工时 的 辐射 出 射 度 ; M\(T) 为 相同 条 件 下 黑体 在 温度 工 
时 的 辐射 出 射 度 。 
发 射 率 越 接近 1， 其 辐射 能 力 越 强 ， 相 同 条 件 下 辐射 出 的 能 量 也 越 多 。 

维 恩 位 移 定律 指出 ， 黑 体 的 光谱 辐射 出 射 度 峰 值 对 应 的 波长 he 与 黑体 的 绝对 温度 成 
反比 ， 其 数学 表达 式 为 














4, T=6 (5—2) 
式 中 ，) 为 辐射 峰值 对 应 的 波长 (单位 为 ym); T 为 绝对 温度 (单位 为 K); b=c/zx’ 二 
2897.8 士 0.4(pm* K), 

斯 蒂 芬 - 波 尔 兹 曼 定 律 指出 ， 黑 体 单位 表面 积 向 半球 空间 发 出 的 辐射 总 功率 M 与 其 绝 
对 温度 了 的 四 次 方 成 正比 ， 即 











和 


M=oT’ (5-3) 
式 中 ，M 为 黑体 的 全 辐射 出 射 度 ; o 为 波 尔 兹 曼 常数 (co 一 5.673X10 “W，m*。，K')。 
这 一 表达 式 说 明 温度 对 黑体 的 辐射 能 力 有 着 重大 的 影响 作用 。 
由 热力 学 第 二 定律 可 知 ， 在 已 知 温度 T 和 波长 下 ,黑体 的 光谱 辐射 出 射 度 为 





ce a 
Wa dwnplE /AT = | 9 


式 中 , 后 三 3.472X105(W 。，K), k, 二 1.4388X10 怀 (W。K),， ki，k, 为 两 个 相关 常数 。 
而 对 于 表面 温度 为 人、 光谱 范围 为 Di ，)] (0<X1 过 2) py 其 光谱 辐射 出 射 





度 为 
42 

Wi = [hdlexp(ks /AT) 一品 (5-5) 
: 央 








由 式 (5 -5)， 当 为 一 0，M: 一 co 时 ， AS ， 由 广义 积分 原理 得 出 
原 黑体 的 辐射 出 射 度 为 


W 一 ~=| i 1] = oT (5—6) 


式 中 , o=5.673X10 CCWm 
而 实际 物体 所 发 射 的 辐射 出 射 度 为 WN 


本 了 (5-7) 
所 以 不 同 的 物体 其 发 射 率 中 的 能 量 W, 都 是 5 
基于 上 述 原理 ， a 品 为 不 同 种 类 体 材料 ， 当 它们 的 初始 温度 工 相同 
品 得 


时 ， 则 辐射 率 s 大 其 辐射 能 W, 闹 当 粉 体 处 于 热 稳定 过 程 时 ， 得 到 热量 传递 










日 e 
平衡 方程 为 NA 不 必 
TP 
入 a To) Th (5—8) 
整理 式 (5 -8) 得 到 
ho(CTio 一 Tao) 


(5 一 9) 





式 中 ，Tie、T* 为 稳 态 时 粉 体 上 、 下 表面 温度 ， 3 为 待 测 粉 体 的 厚度 ， 5 为 玻 尔 效 曼 常数 ， 
hu 为 导热 系数 。 
由 式 (5-6) 可 知 ， 若 测 得 样品 的 xy ， 即 可 求 出 样品 的 红外 发 射 率 e。 


2. 热传导 对 红外 发 射 率 的 影响 


热传导 是 指 在 稳定 传 热 条 件 下 ，1lm 厚 的 材料 ， 两 侧 表面 的 温差 为 1C, 在 1h 内， 通 
过 1m? 米面 积 传递 的 热量 ,单位 为 W/m。 。 热 传导 与 材料 的 组 成 结构 、 密 度 和 温度 等 
因素 有 关 。 它 的 实质 是 大 量 物质 依靠 内 部 的 分 子 、 原 子 和 自由 电子 等 微观 粒子 的 热 运 动 的 
互相 撞击 ， 从 而 使 能 量 从 物体 的 高 温 部 分 传 至 低温 部 分 , 或 由 高 温 物 体 传 给 低温 的 过 程 。 
热量 传递 主要 有 三 种 传递 方式 : 热传导 、 热 对 流 以 及 热 辐射 。 其 中 热传导 是 物体 内 部 的 热 
量 从 其 高 温 部 分 向 低温 部 分 传递 ; 热 对 流 是 由 液体 和 气体 的 流动 进行 热量 传递 的 ; 热 辐 射 
是 直接 由 热源 向 物体 传递 热量 ， 常 以 电磁 波 的 形式 传递 。 基 于 这 三 种 热 传 递 方式 建立 的 能 
量 传递 模型 如 图 5-1 所 示 。 
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图 5-1 能 量 传递 模型 图 


由 图 5 -1 所 示 模 型 可 知 ， 当 物质 处 于 同一 测试 环境 时 ,物质 从 环境 吸收 的 热传导 的 
热量 等 于 其 向 环境 传递 的 热 对 流 和 热 辐 射 的 热量 之 和 ， 即 次 
Q=Q.+Q. 

式 中 ，Q 为 热传导 的 热量 ，Q. 为 热 对 流 的 热量 ，Q. 
到 平衡 后 ,不 存在 温差 ， 因 此 可 以 忽略 热 对 流 对 
热 辐 射 的 热量 ， 即 


(5 -10) 
的 热量 。 当 系统 热量 传递 达 
的 影响 ， 故 热传导 的 热量 应 等 于 








(5-11) 

edt : 一 种 是 晶 格 振动 ; 另 一 种 是 自由 电子 的 传 

送 。 如 在 电气 石 的 晶体 结构 中 ， 由 电子 在 晶 格 中 移动 ， 这 些 电子 被 称 为 电子 气 ， 

它们 能 将 物质 晶体 结构 中 高 信 的 改 能 传送 给 热能 人 i 热传导 也 可 以 由 原子 、 分 子 
时 融 温 部 分 传 给 低温 部 分 。 











的 晶 格 振动 所 形成 的 弹性 ; 

在 加 热 过 程 中 ， 了 系 绕 才 
杂 ， 其 晶体 内 部 
themed nd 傈 统 所 产生 的 热能 量 使 内 部 分 子 产生 剧烈 
热量 传递 是 物质 剖 体 结构 中 的 第 一 层 分 子 将 外 界 传递 来 的 热量 传递 给 第 二 层 分 子 ， 第 
分 子 再 将 热量 传递 给 第 三 层 分 子 …… 依 次 传递 至 第 层 分 子 ， 依 此 类 推 ， 整 个 物质 晶体 内 
部 分 子 形成 剧烈 的 运动 状态 ， 将 热量 从 高 温 部 分 传递 给 低温 部 分 ， 在 热量 传递 过 程 中 ， 使 
物体 分 子 偏离 平衡 位 置 距 离 增 大 ， 物 体 分 子 处 于 高 能 状态 ， 其 越过 势 刍 的 比例 增加 ， 增 加 
了 分 子 跃 迁 的 百分比 ， 当 分 子 回 到 平衡 位 置 时 ， 就 会 向 外 发 射 远 红外 线 ， 故 红外 发 射 率 高 
的 物体 向 外 发 射 的 能 量 就 高 。 因 此 热传导 影响 物体 红外 发 射 能 力 的 强 弱 。 

3. 测试 系统 开发 

根据 上 述 测试 理论 ， 矿 物 粉 体 红外 发 射 性 能 测试 原理 参见 图 5 - 2。 

设计 的 矿物 粉 体 红外 性 能 测试 模型 应 由 测量 单元 、 数 据 控制 单元 和 数据 分 析 及 显示 单 
元 构成 ， 其 结构 图 如 图 5 - 3 所 示 。 

1) 测量 单元 

测量 单元 由 样品 室 、 下 传 热 板 、 上 吸 热 板 及 电 加 热管 构成 。 其 中 样品 室 置 于 上 吸 热 板 
与 下 传 热 板 之 间 ， 其 内 可 放置 被 测 矿物 粉 体 样品 ， 由 电 加 热管 提供 热源 经 下 传 热 板 给 样品 
加 热 ， 上 吸 热 板 可 迅速 将 样品 的 热量 带 走 ， 采 用 两 个 温度 传感器 将 测试 的 样品 上 、 下 表面 
温度 传递 至 数据 控制 单元 。 

为 了 使 样品 受热 均匀 ， 其 样品 室 上 、 下 部 均 由 由 导热 系数 和 传 热 系数 较 大 的 黄 铜 材料 
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温度 传 感 路 


数据 控制 








图 5 -2 ri 
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制 成 ,便于 将 热量 
试 过 程 中 的 热量 损 
测试 样品 的 厚 





图 5-3 矿物 粉 体 红外 性 能 测试 模型 结构 示意 图 
更 好 地 从 样品 的 下 表面 传 给 上 表面 。 样 品 室 由 保温 材料 保温 ， 可 减少 测 
失 。 
度 最 好 在 10mm 左右 。 若 样品 的 厚度 过 大 ， 则 在 系统 到 达 稳 定 状态 之 





前 ,样品 下 表面 无 法 将 热量 充分 传递 给 样品 的 上 表面 ,会 造成 测试 数据 的 不 准确 ; 同样 ， 


若 样品 的 厚度 过 小 
会 影响 实验 的 准确 


， 系 统 过 快 的 将 热量 传递 给 样品 的 上 表面 ， 导 致 上 表面 的 温度 过 高 ， 也 


性 。 


2) 数据 控制 系统 


数据 控制 单元 


主要 由 温 控 仪 完成 对 粉 体 样品 上 、 下 表面 温度 的 测量 及 电 加 热管 对 样品 


1931 
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的 恒定 加 热 。 测 试 前 预先 设置 好 加 热 温度 ， 然 后 按 匀 速 升温 方式 为 下 传 热 板 提供 热源 ， 当 
温度 达到 设 定 温度 时 ， 保 持 系统 处 于 恒温 状态 ， 当 系统 达到 稳定 状态 时 ， 通 过 温度 传感器 
即 可 测 得 待 测 样品 的 上 、 下 表面 温度 值 。 实 现 对 样品 加 热 温度 的 控制 和 测量 。 


3) 数据 分 析 及 显示 单元 


数据 分 析 及 显示 单元 采用 工业 用 组 态 王 软 















件 ， 实现 计算 机 对 测量 数据 的 运算 分 析 ， 并 显 
示 最 终 测试 结果 。 测 试 过 程 及 数据 运算 软件 程 
序 如 图 5-4 所 示 。 

通过 图 5-4 所 示 的 测试 过 程控 制 流程 ， 即 
可 完成 矿物 粉 体 样品 的 红外 发 射 率 测试 。 

该 测试 模型 前 试 









数据 运算 及 显示 





wT 
2 源 及 计算 机 ， 预 热 10min。 
Ee 置 加 热 温度 值 及 控制 程序 软件 参数 
图 5-4 测试 过 程 及 数据 运算 软件 程序 框图 


(4) 启动 加 热 按 钮 开始 对 样品 加 NT 处 于 稳 态 后 ， 即 可 读 取 测试 结果 。 
使 用 。 


(5) 完成 测试 后 ， 清 理 样 品 室 
4. 实验 数据 分 析 SS 


采用 本 研究 研制 开 Ny eagle 测 得 的 稳 态 下 样品 
的 上 、 下 表面 温度 差 公式 (4 一 9) 出 样品 的 红外 发 射 率 。 
1) 实例 1 pA 
选取 的 vod TS -01 为 山东 的 电气 石粉 体 ， 利 用 本 测试 系统 在 对 流 交换 热 系 
数 、 粉 体 厚 度 及 环境 温度 完全 相同 的 测试 条 件 下 ， 得 到 如 下 结 
Ti 一 97.92C Tir=80, 00C 
根据 已 知 的 x, 王 0. 398， 经 计算 得 到 样品 TS -01 的 红外 发 射 率 e 二 0. 813。 
2) 实例 2 
选取 的 待 测 粉 体 样品 TS - 02 为 新 疆 的 电气 石粉 体 ， 利 用 本 测试 系统 在 对 流 交换 系数 、 
粉 体 厚 度 及 环境 温度 完全 相同 的 测试 条 件 下 ， 得 到 如 下 结果 : 
Tt =97.46C; Tot =79. 86C 


根据 已 知 的 二 0. 453， 经 计算 得 到 样品 TS -02 的 红外 发 射 率 s 一 0. 871。 
由 实验 得 到 其 他 八 个 矿区 电气 石粉 体 样品 的 热传导 系数 ， 其 结果 见 表 5 -1。 


表 5-1 样品 3 一 10 的 热传导 系数 值 单位 ; W/m: 





样品 编号 | TS-01 | TS-02|TS-03|TS-04|TS-05|TS-06|TS-07|TS-08|TS-09| TS-10 



































测试 结果 | 0. 398 0.453 0.425 0. 474 0. 414 0. 428 0. 429 0. 425 0. 444 0. 445 


按照 上 述 实验 步骤 分 别 测量 的 10 个 样品 的 红外 发 射 率 ， 结果 见 表 5 -2。 


表 5-2 10 个 样品 的 红外 发 射 率 


:==mammmmme 功能 材料 专业 创新 创业 能 力 培养 


(采用 研制 的 红外 性 能 测试 仪 测试 ) 
























































































样品 编号 | 测试 次 数 1 2 党 4 5 
测试 结果 0. 822 0. 799 0. 820 0. 822 0.815 
TS -01 
平均 值 0.815 
测试 结果 0. 863 0. 864 0. 854 0. 862 0.855 
TS-02 
平均 值 0. 860 
测试 结果 0. 843 0. 832 0. 845 0. 856 0. 845 
TS-03 
平均 值 0. 844 
测试 结果 0. 890 0. 901 0. 860 0. 886 0. 879 
TS-04 
平均 值 0. 88 
测试 结果 0. 812 0. 810 0 0. 821 0. 823 
TS-05 
平均 值 BM 
测试 结 0. 854 0 846 0. 865 0. 856 
TS-06 
平均 值 0.855 
测试 结 
测试 结果 
TS-08 
. 847 
0. 863 0. 886 0. 864 
TS-09 
0. 873 
0. 876 0. 866 0. 871 
TS-10 
0.875 


5, 测试 精度 及 误差 分 析 








根据 德 




















BRUKER 公司 生产 的 VERTEX 型 的 傅 里 叶 红 外 光谱 仪 测试 得 到 的 10 个 矿 


区 电气 石粉 体 样品 的 红外 发 射 率 ， 其 测试 结果 见 表 5 - 3。 
表 5-3 十 样品 的 红外 发 射 率 (采用 傅 里 叶 红外 光谱 仪 测试 ) 














样品 编号 TS -01 TS -02 TS-03 TS-04 TS-05 
发 射 率 值 0. 81 0. 89 0. 85 0. 94 0.82 
样品 编号 TS-06 TS=07 TS-08 TS-09 TS=10 
发 射 率 值 0.86 0.86 0.85 0. 88 0.88 




















以 TS -01 样品 为 例 ， 分 析 测 量 误差 。 
测量 误差 一 (0. 815 一 0. 81)/0. 81 一 0. 62% 


通过 上 诉 方法 计算 10 个 矿 


到 0.001， 符 合 既 定 目标 。 
在 创新 团队 的 共同 努力 下 ,圆满 完成 项 目 既 定 任务 ,实现 了 对 矿物 粉 体 材料 的 红外 发 





区 电气 石 的 试验 误差 均 在 误差 的 容许 范围 之 内 ,精确 度 达 
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射 率 的 测试 ， 申 请 并 授权 了 一 项 国家 实用 新 型 专利 ， 制作 了 便携 式 粉 体 材料 红外 发 射 率 测 
试 装置 ， 该 装置 测试 精度 及 测量 误差 均 达 到 预期 目标 。 


5.1.2 《电气 石粉 体 自发 极 化 性 能 测试 方法 及 测试 装置 》 学 术 研 究 报告 


《电气 石粉 体 自发 极 化 性 能 测试 方法 及 测试 装置 》 学 术 研究 报告 全 文 如 下 : 

随 着 科学 技术 的 发 展 ， 电 气 石 的 自发 极 化 性 能 在 人 体 保健 、 净 化 环境 、 工 业 水 处 理 等 
领域 有 着 广泛 的 应 用 。 但 目前 市 场 上 还 未 见 到 适宜 工矿 企业 及 高 等 院 校 、 科 研 单位 表征 矿 
物 材 料 自发 极 化 性 能 的 测试 方法 和 测试 设备 ， 因 此 开展 有 关 矿 物 粉 体 材料 自发 极 化 性 能 测 
试 技术 研究 意义 重大 。 

电气 石 是 一 种 具有 特殊 属性 的 天 然 矿 物 非 金属 材料 ， 其 晶体 结构 (图 5 -5) 中 存在 着 
以 C 轴 轴 面 为 两 极 、 且 不 受 外 界 电场 影响 的 自发 极 化 的 静电 由 于 这 种 永久 存在 的 静电 
场 带 有 自然 能 量 ， 而且 随 着 其 晶体 结构 、 化 学 成 分 以 及 粒 参数 的 变化 ， 其 电极 性 


的 强 弱 也 随 之 变化 。 电 气 石 自发 极 化 属性 被 国内 外 广 ; Fk 境 保护 、 功 能 建筑 材料 及 人 
体 保健 等 领域 。 自 发 极 化 强度 是 表征 自发 极 化 性 术 指 标 。 由 于 电气 石 带 有 的 极 
er tee 前 已 知 的 Voigt 法 及 电场 法 由 于 存 
在 表面 断 键 及 外 加 电场 干扰 ， 会 对 测试 结 田 让 项 禄 大 影响 。 






























图 5-5 电气 石 晶体 结构 


本 课题 是 在 已 有 的 采用 荷 电 转 换 法 测试 粉 体 材料 自发 极 化 性 能 装置 基础 上 ， 针 对 外 加 
电场 和 热 释 电 效应 干扰 影响 测试 精度 等 问题 ， 采 取 外 加 磁场 、 运 动 电 荷 在 磁场 中 受 洛 伦 兹 
力 会 改变 运动 方向 的 原理 ， 使 由 自发 极 化 产生 的 杂乱 无 章 的 电荷 顺 向 ， 并 向 极 板 方向 运 
动 ， 达 到 最 大 限度 的 收集 自发 极 化 电荷 的 目的 。 通 过 对 不 同 矿区 、 不 同 种 属 电气 石粉 体 自 
发 极 化 性 能 探讨 ， 研 究 在 外 加 磁场 中 测试 自发 极 化 效应 的 方法 。 通 过 自发 极 化 性 能 与 矿物 
粉 体 的 粒度 、 唱 体 结构 之 间 的 关系 ,研究 粉 体 样品 自发 极 化 微量 电荷 采集 及 荷 电 转换 方 
式 。 基 于 产业 化 应 用 的 自发 极 化 性 能 测试 技术 研究 ， 开 发 新 型 的 便携 式 且 可 实现 快速 准确 
测试 的 适合 工矿 企业 应 用 的 测试 系统 。 

1. 典型 矿区 电气 石 矿 物 粉 体 性 能 表征 

我 国 的 电气 石 矿物 资源 储量 丰富 ， 本 研究 以 山东 、 内 蒙 、 新 疆 、 广 西 、 河 北 、 江 西 、 
辽宁 、 河 南 等 10 个 典型 矿区 的 电气 石 矿物 为 实验 样品 (图 5 - 6)， 其 样品 编号 分 别 为 
TS01~TS10. 
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TSOI TS02 





TS05 TS06 





TS07 TS08 
图 5-6 不 同 矿区 电气 石 样品 照片 
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图 5-6 不 同 矿区 电气 石 样品 照片 ( 续 ) 
根据 图 5 -7 所 示 的 粉 体制 备 工艺 流程 ， 对 10 个 矿区 a 


粒 径 二 10mm 的 颗粒 ， 然 后 采用 高 性 能 纳米 冲击 磨 ， 以 料 1 : 2 对 其 进行 粉 麻 ， 研 磨 时 
间 选 取 4 一 5h， 即 可 得 到 粉 体 样品 。 得 到 粉 体 样品 进行 粒度 分 布 、XRD 等 分 析 。 





So 
1) 粒度 分 析 
将 试验 制备 的 10 个 矿区 电气 石粉 体 样 品 ， 采 用 珠海 欧美 克 有 限 公 司 生产 的 LS800 型 

激光 粒度 分 析 仪 对 其 进行 粒度 分 布 测试 。 测 试 方法 是 : 取 粉 体 样品 2g ， 配 置 焦 磷 酸 钠 溶液 

200mL， 超 声 振荡 5min，10 个 矿区 电气 石粉 体 样品 粒度 分 布 的 测试 结果 如 图 5 -8 所 示 。 


图 5-7 电气 石 防 物 粉 体制 备 工艺 流程 图 








图 5-8 不 同样 品 电气 石粉 体 粒度 分 布 曲线 
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图 5-8 不 同样 品 电气 石粉 体 粒度 分 布 曲线 ( 续 ) 
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将 图 5 -8 中 不 同 粉 体 的 中 粒 径 D;o 汇 总 至 表 5 -4 中 。 
表 5 -4 不 同样 品 粉 体 粒 径 Ds 数 据 


























样品 编号 TSol1 TS02 TS03 TSO4 TS05 
粒 径 Dso /pm 1.76 1.35 2.50 2. 60 1.87 

样品 编号 TS06 TSo7 TS08 TS09 TS10 
粒 径 Dso /pm 2.05 2.14 1.95 2. 08 2.05 








2) XRD 分 析 

试验 采用 荷兰 Philips 公司 生产 的 X”Pert MPD 型 X 衍射 仪 ， 对 10 种 电气 石 样品 的 化 学 
成 分 、 晶 体 结构 等 进行 测试 分 析 ， 研 究 其 对 电气 石 自发 极 化 性 能 的 影响 。 测 试 条 件 为 : CuKa 
靶 ; 石墨 为 过 滤器 ; 波长 4 二 1.5418 ; i 范围 为 10" 一 80"， 采 用 





Jade 5. 0 软件 对 晶体 结构 进行 分 析 ， 测 试 结果 如 图 5 - Ro 


> intcnsity(au) 
6 











28(") 
图 5-9 不 同 矿 区 电气 石 样品 XRD 图 谱 


根据 图 5 -9 分 析 可 知 ， 样品 TS01 一 TS10 的 (101)、(211)、(220)、(012)、(122)、 
(051) 特征 衍射 峰 明 显 ， 符合 电 气 石 X 衍射 谱 线 。 从 化 学 成 分 及 结构 分 析 可 知 ，TS01、 
TS03 为 镁 电气 石 ，TS02、TS04、TS06 和 TS07 为 铁 电气 石 ; TS05、TS09 和 TS10 为 铁 
镁 电气 石 ; 而 TS08 为 锂电 气 石 。 

2. 测试 原理 

针对 存在 外 加 电场 和 热 释 电 效应 干扰 影响 测试 精度 等 问题 ,采取 外 加 磁场 、 运 动 电荷 
在 磁场 中 受 洛 伦 兹 力 会 改变 运动 方向 的 原理 ,使 由 自发 极 化 产生 的 杂乱 无 章 的 电荷 顺 向 ， 
并 向 极 板 方向 运动 ， 达 到 最 大 限度 的 收集 自发 极 化 电荷 的 目的 。 其 测试 理论 为 : 将 待 测 粉 
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和 


体 样品 (粒度 范围 1 一 10xm) 放 和 人 置 于 外 加 磁场 内 的 样品 室 中 ， 并 让 样品 室 以 等 角速度 w 
旋转 ， 粉 体 在 自发 极 化 效应 下 产生 自发 极 化 电荷 ， 在 洛 伦 效 力 的 作用 下 相对 于 样品 室 径 向 
向 内 ， 打 到 内 置 负极 板 上 ， 相 应 的 内 置 正 极 板 上 则 显示 正 电 。 并 将 收集 到 的 电荷 信号 传输 
至 积分 放大 电路 的 输入 端 ， 经 电容 器 的 荷 电 转 化 与 积分 电路 的 放大 ， 得 到 输出 电压 Un 。 
由 粉 体 自发 极 化 定义 可 知 

Q=P,A (5—12) 
式 中 ，Q 为 极 化 电荷 总 量 ， 单 位 为 C; P. 为 自发 极 化 强度 ， 单 位 为 C/m*; A 为 极 板 面积 ， 
单位 为 m* 。 积 分 放大 电路 中 电容 器 极 板 电 荷 为 


Q=CU, (5=13) 


式 中 ，Q 为 极 化 电荷 总 量 ， 单 位 为 C; C 为 电容 ,单位 为 Fi 如, 为 输出 电压 ， 单 位 为 V。 
整理 式 (5 -12)、 式 (5-13) 即 可 得 到 粉 体 材料 自发 极 化 引 < 芍 计 算 公式 为 







(5-14) 


3, 测试 系统 开发 


1) 测试 系统 设计 RS 
自发 极 化 性 能 测试 装 和 TEN 电荷 采集 单元 图 6 虚线 框 )、 闪 
电 转 换 串 、 数 字 电 压 表 和 计策 SN、 其 中 电 奉 采 集 翡 参 由 翌 吕 室 、 梯 铁 ， 集 电 环 和 尿 认 










过 组 成 。 样 品 室 为 环形 四 app 为 正 、 负 极 板 ， 用 来 收集 极 化 电 

荷 。 在 样品 室 上 、 下 端 块 完全 相同 ee 心 轴 的 磁铁 ， 由 此 可 产生 与 

样品 室 轴 线 平行 的 志 ee 、 用 来 屏 枯 外界 的 电磁 干扰 。 样品 室 收 
J 局 天 导线 和 集 电 荷 电 转换 器 。 







! 屏蔽 这 







显示 电压 数值 
电压 信和 号 


分 析 处 理 数据 


显示 计算 结果 | 神 


图 5-10 测试 装置 结构 图 
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2) 测试 步骤 

第 一 步 ， 检 查 装 置 机 械 运 动 部 分 连接 是 否 牢固 稳定 ， 电荷 收 集 传 输 部 分 线路 是 否 接触 
良好 。 

第 二 步 ， 将 粒 径 符合 要 求 的 样品 装 和 人 样品 室 ， 使 样品 与 样品 室内 置 极 板 紧密 接触 ， 并 
由 样品 室外 盖 压 实 。 将 样品 室 放 人 屏蔽 壳 内 ， 并 将 样品 室 上 部 磁铁 放 和 人 屏蔽 壳 上 。 

第 三 步 ， 将 数字 电压 表 清 零 。 

第 四 步 ， 将 电动 机 接 通电 源 ， 使 电动 机 带动 样品 室 旋转 。 同 时 观察 数字 电压 表 度 数 ， 
当 电 压 表 度数 值 稳定 时 ， 记 录 下 相应 数值 。 


第 五 步 ， 根 据 公式 P. 一 人 计算 出 样品 的 自发 极 化 强度 。 


第 六 步 ， 测 试 结束 后 ， 切 断 电源 ， 待 样品 室 稳 定 至 静止 以 ， 将 样品 倒 出 并 清理 测试 
wn. 稚 

3) 实验 数据 分 析 
采用 本 研究 研制 开发 的 电气 石 自 发 极 化 测试 和 
品 的 自发 极 化 性 能 测试 。 表 5 - 5 为 利用 本 测 
化 强度 数据 。 















> NN 即 可 完成 样 
出 试 的 10 个 矿区 电气 石粉 体 的 自发 极 















粉 体 样品 的 自发 极 化 强度 值 






样品 编号 























S Tso2 E> TS04 TS05 
自发 极 化 强度 P gl 
bt 1 一 3. 204X10 X10 1.091X10™ 9.641X107™ 
/(C/m) 
样品 编号 Re 06 区 TSo8 TS09 TSol0 
自发 极 化 强 | 加 
机 7.857X10 一 5. 474X10 6.156X10 —1.530X10 5.327X10 
/(C/m) 














现 对 上 述 测试 数据 进行 重复 性 分 析 。 
重复 性 + 定义 为 :在 相同 测量 条 件 下 ， 即 相同 的 测量 程序 、 相 同 的 观测 者 、 使 用 相同 
的 测量 仪器 、 在 相同 的 地 点 、 短 时 间 内 对 同一 被 测量 进行 连续 多 次 测量 所 得 结果 之 间 的 一 
致 性 ; 

在 重复 性 条 件 下 ， 由 于 随机 误差 的 影响 ,测量 结果 具有 离散 性 ， 分 散在 一 定 区 间 内 的 
概率 称 为 置信 和 概率， 把 两 次 测量 结果 之 差 的 绝对 值 以 95% 的 置信 概率 不 致 超出 的 范围 定义 
为 重复 性 限 ， 通 常用 符号 户 表示 。 当 测量 结果 服从 正 态 分 布 ， 取 置信 概率 p 二 95% 时 ， 重 
复 性 ~ 的 计算 公式 为 























r 一 2 toss(v) (5—15) 


式 中 , vw 是 重复 性 的 自由 度 v 二 n 一 1; ts(z) 的 值 可 由 工 -分 布 的 临界 值 表 查 得 ; y 是 自 
发 极 化 强度 的 测试 值 ，n 是 测试 次 数 ; 5 是 测试 平均 值 。 
在 重复 性 条 件 下 ,用 样品 TS02 做 10 次 测试 的 结果 见 表 5 -6。 
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表 5-6 同一 样品 10 次 测试 结果 单位 : C/m* 





测试 次 数 1 2 3 4 5 6 8 9 10 





y(X107*) 3.204 | 3.129 | 3. 167 | 3: 189 | 3.215 | 3.237 | 3.183 | 3.154 | 3.195 3. 286 



































F(X107) 3.189 


当 测试 次 数 为 * 一 10 时 ,v= 二 9， 由 工 -分 布 临界 值 表 查 得 to; (v) 一 2.26， 代 入 式 (5 -15) 
计算 重复 性 ”得 到 


r= 
由 此 可 知 : 不 管 测试 样品 的 粒度 、 类 型 如 何 ， 在 重复 性 条 件 两 次 测量 结果 之 差 的 绝对 


值 以 95 吧 的 置信 概率 不 致 超出 的 范围 小 于 等 于 8. 199X]Q 
通过 上 诉 方法 计算 10 个 矿区 电气 石 的 实验 误差 差 的 容许 范围 之 内 ,符合 既定 


目标 。 

在 创新 团队 的 共同 努力 下 ， 圆 满 完成 项 ， 实 现 了 对 电气 石粉 体 的 自发 极 化 
强度 的 测试 ， 申 请 了 一 项 国家 实用 新 型 专 材料 自发 极 化 测试 系统 》 (起 立 宽 为 第 
一 发 明 人 ， 申 请 日 :2015. 12. 8 专利 申请 全 #201521011282. 1)， 制 作 了 便携 式 粉 体 材料 
自发 极 化 性 能 测试 装置 ， 该 装置 实 速 准确 的 测试 。 


5 长 表 学 术 认 羯 净 权 国家 专利 

2 骏 、 * 
ede 在 完成 课程 学 习 陛 条 和 同时 ， 积极 参加 教师 的 科研 活动 以 及 专项 竞 

赛 、 大 学 生 创 独创 业 训练 计划 项 目 等 活动 ， 丰 富 了 自身 的 专业 知识 与 技能 ， 提 升 了 自身 的 

学 术 水 平 与 能 力 。 在 2014 年 和 2016 年 ，2011 级 和 2012 级 的 3 名 学 生发 表 了 SCI 论文 1 

篇 ( 表 5-7)、 核 心 期 刊 论文 1 篇 ， 占 33 名 学 生 中 的 9%; 4 名 学 生 授权 国家 专利 2 项 。 

表 5 -7 近 三 年 本 专业 学 生 公 开发 表 论文 、 授 权 国家 专利 情况 
序号 论文 题目 期 刊 名 发 表 时 间 | ”学 生 姓 名 备注 


E B199% 10 (Cn (5'=16% 

























Synthesis of LiNi,s Mais O, cathode 
terial with i ved electrochemical 王 江 峰 
| ed SCI 收录 
performances through a modified solid — (2011 级 ) 


state methodmodified solid ~ state method 





郭 柳 滨 
胶合 板 冷 压 性 能 测试 及 影响 因素 (2011 级 ) 核心 
2 业 实 2014 
分 析 研 究 和 罗 立 下 期 刊 
(2011 级 ) 




















2031 


A 功能 材料 专业 教育 教学 实践 ammammmoo， 


1204 


( 续 ) 





学 生 姓名 


序号 专利 题目 专利 号 授权 时 间 (第 一 发 明 人 ) 





王猛 
(2011 级 ) 
刘 承 蔚 
(2012 级 ) 


1 粉 体 材料 红外 发 射 率 测试 装置 | ZL201420556858. 1 | 2014. 12 





赵 立 宽 
(2012 级 ) 
刘 玉 超 
(2012 级 ) 


& 粉 体 材料 自发 极 化 测试 系统 | ZL201521011282.1 | 2016.4 

















学 术 论 文 一 


Synthesis of LiNi Mn ;O, cathode material withw d electrochemical performances 





through a modified solid - state mt ovyified solid - state method 
(Powder Technology， vox» May 2016, P203~P209) 
学 术 论 文 二 
胶合 板 冷 压 性 能 测试 及 影响 F Tf 研究 (林业 实用 技术 ，2014.15/: P74 一 P77， 
中 文 核心 期 刊 ) 性 


授权 国家 专利 证 书 一 如 ie 
i ee, 
So 


功能 材料 系 注 重 对 大 学 生 创新 意识 和 创新 能 力 的 培养 ,学 生 在 各 类 全 国 具 有 影响 力 的 
竞赛 中 屡 创 佳绩 ， 如 在 全 国 大 学 生 数 学 建 模 竞 赛 、“ 创 青春 ”全 国 大 学 生 创 业 大 赛 荣获 二 
等 奖 ( 表 5-8) 3 项 (图 5-11); 参加 2013 一 2016 年 度 大 学 生 创业 项 目 获 国家 级 立项 8 
项 ， 省 部 级 4 项 ， 校 级 5 项 ， 结 题 项 目 6 项 (图 5-12)， 学 生 的 学 术 水 平和 自主 研发 创新 
能 力 得 到 显著 提高 。 


表 5-8 近 三 年 本 专业 学 生 各 项 技能 和 科技 竞赛 获奖 情况 


~ 
5.3 ”名 类 科技 竞赛 获奖 

















序号 | 年 份 竞赛 名 称 学 生 姓 名 | 指导 教师 | 级 别 奖项 备注 
邓 婧 
1 2013 全 国 大 学 生 数 学 建 模 竞 赛 李 瑶 穆 国 旺 ”| 省 部 级 | 二 等 奖 
刘 健 
刘 洋 
2 2014 |“ 创 青春 ”全 国 大 学 生 创业 大 赛 | 薛 艳 茹 石 善 冲 省 部 级 | 二 等 奖 
杨 慧 敏 
3 2014 全 国 大 学 生 数 学 建 模 竞 赛 高 敏 省 部 级 | 二 等 奖 
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Lp 
\Z) 全 国 大 学 生 数 学 建 模 交 赛 2013 
”过 
河北 工业 大 学 
学 邓 博 地 瑶 。 刘 健 
指导 教师 物 国 旺 


天 津 赛区 二 等 类 A 
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图 5-11 国家 及 省 各 类 大 赛 获 奖 证 书 (部 分 ) 


大 学 生 创新 创业 训练 计划 项 目 
结 题 证 书 


项 目 名 称 : 泡 淋 碳 高 效 制备 石 沁 燃 的 方法 研究 
项 目 类 别 ; 创新 训练 项 目 指导 教师 ， 段 昕 甫 汤 庆 国 
项 目 负责 人 : 张 济 捷 

项 目 组 成 员 : 章 业 觅 。 孝 晓 钨 。 问 甜 静 孟 少 星 
项 目 编号 。 201410080129 





图 5 -12 大 创 项 目 结 题 证 书 
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图 5-12 大 创 项 目 结 题 证 书 ( 续 ) 


和 


大 学 生 创 新 创业 训练 计划 项 目 
结 题 证 书 


项 目 名 称 : 海 泡 石 纳米 纤维 /泡沫 碳 复合 材料 的 制备 及 吸附 性 能 研究 
项 目 类 别 : 创新 训练 项 目 指导 教师 ; 王菲 疡 庆 国 
项 目 负责 人 : 杨 看 镇 

项 目 组 成 员 , 孙 及 彤 、 路 晓 蕉 、 融 朋 高敏 
项 目 编号 : 201410080044 





项 目 名 称 : 料 红外 发 射 性 能 测试 装置 研究 

项 目 创新 训 绒 项 目 。 指 前 走 梅 
人 * 王 狼 
员 ， 刘 奇 。 刘 承 大 儿 ， 


从 2 





图 5-12 大 创 项 目 结 题 证 书 ( 续 ) 


5.4 学 生 创 办 企业 


2011 年 学 校 首 批 招收 功能 材料 专业 学 生 ， 办 学 初期 秉承 “高 等 学 校 必须 将 创业 技能 
和 创新 创业 精神 作为 高 等 教育 ”的 办 学 目标 ， 针 对 “就 业 难 ”已 成 为 影响 我 国 高 等 教育 发 
展 的 “瓶颈 ”因素 ， 面 对 大 学 毕业 生 “ 就 业 难 ”的 态势 学 校 把 培养 能 创造 工作 岗位 的 毕 
业 生 作为 已 任 ， 重 视 培养 大 学 生 的 创业 能 力 ， 引 导 大 学 生 走 自主 创业 、 科 技 创业 和 艰苦 创 





业 之 路 。 





在 注重 创新 能 力 培养 的 同时 ， 通 过 产 学 研 基 地 的 企业 实践 活动 还 使 学 生 的 创业 思维 和 
能 力 得 到 了 加 强 。 倪 炮 宇 、 耿 超 、 张 川 是 功能 材料 专业 2015 届 毕 业 生 ， 在 学 校 组 织 的 实 





践 学 习 过 程 中 ,聆听 优秀 企业 家 创业 经 历 和 感人 故事 及 实际 社会 活动 的 参与 ， 


使 他 们 受到 





了 职业 化 的 一 陶 ， 增 加 了 创业 自信 心 。 在 很 多 人 的 印象 里 ,理工 科 毕 业 的 学 4 


E 应 该 都 是 搞 


2071 
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技术 的 ， 很 少 有 做 生意 赚钱 的 ， 但 他 们 在 大 学 二 年 级 就 开始 接 过 父辈 做 了 20 多 年 的 服装 
生意 ， 用 年 轻 人 的 态度 和 冲劲 ， 打 造 男装 原创 reallypoint 品牌 ， 经 过 努力 该 品牌 已 成 为 中 
国 第 一 个 “ 轻 潮 流 ”“ 快 时 尚 ” 的 国际 大 牌 。 通 过 电子 商务 运营 模式 营销 他 们 的 潮流 服装 ， 
年 销售 额 达到 2000 多 万 ， 现 已 成 为 1688 平台 上 八大 优秀 商家 之 一 。 这 是 一 种 从 “中 国 制 
造 ” 到 “中 国 品牌 ”的 转变 ,更 是 两 代 服 装 人 的 一 个 传承 ! 

你 有 过 人 的 勇气 、 豁 智 的 头脑 、 勤 劳 的 双手 ， 那么 你 一 定 可 以 创造 机 会 。 三 位 学 长 在 
大 学 生涯 时 期 学 习 和 不 平凡 的 创业 的 经 历 ， 也 为 大 学 毕业 后 具有 励志 创业 目标 的 学 弟 学 妹 
们 树立 了 好 榜样 ， 同 学 们 纷纷 表示 ， 从 他 们 身上 看 到 了 一 种 执着 的 信念 和 肯 于 吃苦 的 精 
神 ， 将 来 不 管 创业 也 好 ， 做 新 材料 研发 也 好 ， 都 需要 有 像 学 长 们 那样 的 执着 精神 和 坚定 
雪 力 。 

回忆 三 位 同学 在 学 期 间 学 习 的 过 程 中 ,虽然 他 们 选择 的 
销 有 着 浓厚 的 兴趣 ， 大 三 时 ， 就 因 每 月 都 能 赚钱 而 成 为 
理 好 学 习 与 经 商 的 关系 ， 上 课 不 认真 听讲 、 时 有 了 旷课 
题 ， 正 确 引导 并 对 创业 想法 加 以 鼓励 ， 帮 助 他们 分 前 景 ， 大学生 想 要 创业 ， 就 应 抓 
住 大 学 学 习 的 各 个 阶段 ， 学 习 思 维 模式 ， 形 小 人 生 观 和 价值 观 ， 思 考 自 己 的 人 生 ， 
设想 自己 今后 的 发 展 模式 。 大 学 是 神圣 的 典当 以 省 培养 一 个 完善 的 人 、 一 个 健全 的 人 的 地 
方 。 我 们 做 研究 不 只 是 为 了 学 术 成 就 或 学 习 ， 是 为 了 可 以 影响 真实 的 世界 。 正 是 
这 种 做 事 专 注 、 逻 辑 思维 续 密 、 现 问题 的 工科 男 ， 经 过 大 学 四 年 的 学 习 ， 将 电 



































是 工科 ， 但 依然 对 市 场 营 
风云 人 物 "。 最 初 很 难处 
按时 完成 ， 老 师 发 现 这 些 问 






















子 商 务 更 先进 、 更 有 效 的 充分 ; 网 实现 洽谈 、 支付 等 实现 市 场 营销 ， 取 得 了 
巨大 的 成 功 。 大 学 生活 的 终 冰 是 社 会 生活 的 开始 好 地 完成 了 从 一 名 学 生 到 一 个 社 
会 人 的 转变 。 竹 - 5 
参考 文献 认 - 笠 芭 

1. 朱 兆 健 , ， 刘 伟 ， 富 思想 教育 于 创业 教育 努力 提高 高 等 学 校 人 才 培 养 质量 ，《 高 教学 刊 》， 


2016(2): 30 -31 


第 @ 齐 
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河北 工业 大 学 从 2001 年 a 境 材料 学 ES 2016 年 2 届 功 能 材料 专业 本 科 
生 毕 业 ， 经 过 多 年 的 教 和 仿 验 ， 逐 渐 形 re 态 环境 功能 材料 、 新 能 源 
材料 等 战略 性 新 兴 产 业 “ 业 技术 创新 型 人 用 业 特色 ， 以 及 产 学 研 相 结合 、 服 务 
0 (i A， 形成 了 :未 研 究 与 人 才 培 养 一 体 化 发 展 的 优秀 师资 队 
1 站 昌 







伍 ， 教 师 业 务 到 科 影 响 力 显著 了 中 1 人 被 评 为 河北 省 省 管 优 秀 专家 和 河北 
st tn 3 人 被 评 为 河 陀 省 三 三 三 人 才 工程 二 、 三 层次 人 选 ，3 人 被 评 
为 河北 省 高 校 中 青年 上 教师 。 

团 教师 主持 承担 了 “站 五 * 及 “中 二 于 ”868' 计 划 5“ 吊 一 于 ”及 “中 二 天 # 国家 
科技 支撑 计划 重点 项 目 课题 和 专题 共 7 项 ; 取得 省 部 级 以 上 成 果 24 项 ， 获 国家 技术 发 明 
二 等 奖 、 省 部 级 科技 进步 二 等 奖 6 项 ; 发 表 论文 182 篇 ，SCI 收录 65 篇 ; 申请 主要 发 明 专 
利 43 项 ; 发 表 了 “新 型 能 源 与 生态 环境 材料 领域 创新 型 人 才 培 养 模式 的 探索 与 实践 ”和 
“生态 环境 功能 材料 学 科 的 兴起 与 发 展 动向 ”“ 生 态 环境 功能 材料 研究 进展 及 复合 型 产业 技 
术 人 才 培 养 ” “Research and University Education in Ecological Environment Functional 
Materials in China” 等 多 篇 教学 研究 论文 。 近 三 年 ， 获 河北 省 教学 成 果 二 等 奖 1 项 ， 获 得 
校 级 以 上 优秀 教学 质量 奖 及 各 种 先进 荣誉 的 教师 占 教师 总 人 数 64. 3%。 团 队 教 师 的 业务 水 

领衔 建成 中 国 仪器 仪表 材料 学 会 生态 环境 功能 材料 专业 委员 会 、 中 国民 营 科技 促进 
离子 技术 专业 专家 委员 会 、 中 国 建筑 材料 工业 协会 生态 环境 建材 分 会 、 天 津 市 硅 酸 盐 学 
生态 环境 功能 材料 专业 委员 会 。 教 师 中 , 7 人 次 分 别 在 各 委员 会 中 担任 秘书 长 、 主 任 委 
、 副 理事 长 〈 副 主任 ) 等 领导 职务 。2007 年 a ee 
用 国际 论坛 >，2008 年 10 月 与 中 国 建筑 材料 工业 协会 
届 (深圳 ) 国际 抗菌 、 负离子 及 远 红外 功能 技术 产品 发 展 论 , 0 年 有 还 主办 了 



























届 忆 部 
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天 津 市 硅 酸 盐 学 会 生态 环境 功能 材料 专业 委员 会 成 立 暨 学 术 报告 会 。 师 生 代 表 在 会 议 上 进 





行 了 充分 交流 ， 取 得 优良 成 果 。 团 队 教师 的 学 术 影 响 力 显著 提高 。 


选派 多 名 教师 在 专 委 会 组 织 的 2014、2015“ 生 态 环境 功能 材料 及 离子 技术 产业 国际 论 
坛 ”、 国 际 学 术 研讨 会 上 进行 大 会 和 专题 邀请 报告 ， 进 行 新 技术 推介 和 展示 活动 ， 促 进 师 



























生 与 国内 外 同行 的 交流 与 合作 ; 每 年 安排 1 一 2 次 全 体 师 
阔 师 生 视野 催生 创新 萌芽 。2014 年 4 月 师 生 共同 参加 了 在 北 

















参观 功能 材料 专业 展览 会 ， 开 
京 举办 的 水 展览 及 功能 水 学 术 


研讨 会 ， 收 获 很 大 ， 学 生 们 在 感想 中 这 样 写 到 : 在 展览 会 和 学 术 研 讨 会 上 开阔 了 眼界 ， 看 


到 了 许多 现代 化 的 科技 产品 ， 学 到 了 书本 无 法 学 到 的 知识 和 本 领 ， 长 见识 。 





在 国际 会 议 2009 International Forum on Ecological Environment Functional Materials 
and Ion Industry (China Xi’an - Korea Seoul) 上 ， 梁 金 生 教 授 做 大 会 特 邀 报告 “Re- 
search and University Education in Ecological Environment de Materials in China” 





(中 文 : 中 国生 态 环境 功能 材料 研究 与 大 学 教育 ); 在 20 












能 材料 科技 与 产业 高 层 


论坛 (陕西 西安 ) 上 ， 梁 金 生 教授 作为 主席 主持 了 “ 料 学 科 建 设 与 人 才 培 养 论坛 ” 
学 术 交 流 活动 ， 并 以 “聚焦 战略 性 新 兴 产 业 ， 创 料 学 科 专 业 创新 型 人 才 培 养 体 
系 ”为 主题 做 了 特 邀 报告 ， 全 面 介 绍 了 河北 开 屿 能 材料 学 科 专 业 建 设 与 人 才 培 养 情 




















况 ， 受 到 全 国 兄弟 院 校 代表 们 的 称赞 ; Ne 到 (国际) 功能 材料 科技 与 产业 高 层 论 
3 














坛 (湖南 湘潭 ) 上 ， 梁 金 生 教授 应 
术 活 动 ， 并 以 “ 尾 矿 资源 利用 与 生态 1 新 模式 研究 ” 
了 良好 的 学 术 声 誉 。 


河北 工业 大 学 功能 材料 








;主持 了 “生态 环境 功能 材料 主题 论坛 ”学 
为 主题 做 了 大 会 特 邀 报告 ， 取 得 


A 良好 的 团队 合作 精神 ,严谨 治 
学 ， 爱 岗 和 敬业， 心 系 学 育 人 。 两 名 责 年 教师 分 别 于 2014 年 8 月 、2015 年 12 月 赴 
美国 University ws gton、Universk ichigan 做 访问 学 者 ， 与 美方 教授 合作 研 
究 固态 纳米 孔道 / (Spld - state Nanopa 论 5 信物 纤维 材料 ， 英语 口语 水 平 提高 ， 对 今后 


双语 教学 帮助 很 wK; 此 外 还 有 多 名 青年 教师 作为 学 校 派出 的 企业 科技 特派 员 进行 挂职 馈 
炼 ， 积 累 专业 实践 经 验 ， 提 高 了 理论 与 实践 结合 的 能 力 及 指导 学 生 毕 业 论文 能 力 ; 一 名 新 
进 教师 于 2015 年 申请 国家 青年 基金 1 项 ,发 表 SCI 收录 (1 区 ) 论文 1 篇， 主讲 专业 课 
“无 机 非 金属 材料 概论 " “材料 物理 性 能 ”2 门 ， 专 业 选 修 课 “ 功 能 高 分 子 材 料 ”1 门 ， 导 
航 课 “ 功 能 材料 前 沿 讲座 ;新 进 两 名 年 轻 教 师 已 可 独立 带领 学 生 完 成 认识 实习 和 生产 实 
习 ， 他 们 分 别 指导 学 生 完成 大 学 生 创新 创业 训练 项 目 各 一 项 ; 进 校 不 到 两 年 的 青年 教师 在 
完成 新 进 教师 岗 前 培训 及 新 教师 助 课 任 务 后 ,在 2011、2012 级 学 生 毕 业 设计 中 担任 指导 





教师 ， 指 导 学 生 9 人 ; 2015 年 2 人 晋升 教授 职称 、1 人 晋升 副 研 究 员 职 称 。 


6.2 高 水 平 产 学 研 基 地 





基于 “服务 生态 环境 功能 材料 、 新 能 源 材 料 等 战略 性 新 兴 产 业 的 功能 材料 专业 科技 创 


新 人 才 ” 的 培养 目标 ， 河 北 工业 大 学 建成 了 生态 环境 与 信息 特种 功能 材料 教育 部 对 








室 、 河 北 省 材料 科学 与 工程 本 科教 育 创新 高 地 。 已 建成 能 源 环境 材料 方向 本 、 硕 、 博 、 博 


士 后 教育 完整 的 人 才 培 养 体系 ， 能 源 环 境 材料 已 成 为 我 校 材料 物理 与 化 学 国家 好 
色 方 向 之 一 。 





点 学 科 特 





应 用 团队 教师 最 新 科研 成 果 在 山东 、 北 京 、 天 津 、 河 北 、 江 苏 等 地 建成 一 批 高 水 平 产 学 
研 基地 。 如 由 本 专业 学 术 带 头 人 等 领衔 创建 的 河北 工业 大 学 生态 健康 陶瓷 材料 产 学 研 基地 

淄博 博 纳 科技 发 展 有 限 公 司 、 山 东 省 海洋 贝 瓷 有限 公 司 ， 其 产 学 研 合 作成 果 在 2015 年 
获 山东 省 科技 进步 二 等 奖 ;，2008 年 河北 工业 大 学 和 基地 联合 承担 的 “十 一 五 ”国家 科技 支撑 
计划 重点 项 目 “ 高 性 能 非 金 属 矿物 材料 的 制备 技术 研究 ”课题 及 “十 二 五 ”国家 科技 支撑 计 
划 重 点 项 目 课题 “日 用 陶瓷 表面 易 洁 抗 菌 功能 化 材料 制备 技术 研究 ” 获 批 立项 ，2009 年 初学 
校 与 淄博 国家 级 开发 区 管 委 会 合作 ， 依 托 该 基地 又 新 建 了 “生态 环境 与 新 能 源 功能 材料 ” 实 
验 室 ; 2015 年 与 天 津 市 武 清 开发 区 合作 ， 在 津 京 科技 谷 建立 了 产 学 研 实践 基地 。 

上 述 高 水 平 产 学 研 基地 建成 以 来 ,不仅 为 教师 提供 了 科技 创新 与 成 果 转化 平台 ， 还 连 
续 为 2001 一 2010 级 能 源 环境 材料 、2011 一 2014 功能 材料 专业 大 学 生 提 供 了 优质 的 认识 实 
习 、 生 产 实习 、 实 验 、 创 新 研究 基地 。 基 地 还 为 毕业 生 提供 了 施展 才华 、 实 现 自我 的 就 业 
和 创业 沃土 。 近 年 连续 多 名 学 生 在 上 述 基 地 就 业 ， 多 数 毕 二 为 基地 的 技术 骨干 。 




































































6.3 人 才 质 量 ; 需求 


En 
识 , 具备 创新 型 人 才 产生 和 成 长 的 理论 基础 ， 
需求 。 学 生 的 媒 访 结构 具有 前 用 性 ， 适 应 社会 能 力 


大 学 生 掌握 了 能 源 、 环 境 、 材 料 
生态 环境 功能 材料 、 新 型 能 源 材料 Sns 
满足 国家 发 展 循环 经 济 及 节 


大 幅 增强 。 六 
pn > 大 学 三 年 级 ， 学 生 开 始 进入 创新 型 
人 才 培 养 环节 ， 在 床 师 指导 下 参与 科研 - 作 ， 完 成 科研 项 目的 “设计 一 准备 一 试 
验 一 结果 分 析 ET 
制 所 ”* 钥 离 人 让 正极 材料 磷酸 亚 铁 锂 研究 ”“ 工 业 炉 节能 与 环保 用 活化 床 技术 开发 及 工 
业 应 用 ”“ 节 能 矿物 材料 制备 技术 ”等 课题 组 的 研究 工作 ， 其 中 ，2001 级 本 科 两 名 同学 在 
参加 了 科研 课题 研究 后 ， 于 2005 年 在 广州 召开 的 “能 源 环境 材料 国际 研讨 会 ”上 宣讲 其 
学 术 论文 ， 会 后 全 文 发 表 在 《中 山大 学 学 报 一 一 自然 科学 版 上。2012 一 2016 级 学 生 连 
续 四 年 申报 大 学 生 创新 创业 训练 计划 项 目 及 参加 教师 科研 项 目 情况 见 表 6 - 1。 大 学 生 创新 
学 
中 
研 





















创业 训练 项 目 中 国家 级 项 目 8 项 、 省 级 4 项 、 校 级 5 项 ， 在 项 目的 实施 过 程 中 ， 同 学 人 
会 了 设计 试验 、 分 析 试 验 数据 、 得 到 试验 结论 、 撰 写 了 优秀 的 研究 报告 及 学 术 论 文 ， 其 
1 篇 论文 被 SCI 收 录 ， 授 权 国家 实用 新 型 专利 2 项 ， 申 报国 家 发 明 专 利 2 项。 学生 的 科 
与 实践 锻炼 充分 ， 创 新 能 力 显著 提高 。 

经 过 功能 材料 教学 与 科研 团队 十 余年 潜心 探索 与 实践 ， 河 北 工业 大 学 已 连续 培养 能 源 
环境 材料 本 科 生 10 届 ， 其 中 功能 材料 专业 2015 年 7 月 首届 毕业 生 33 人 ,攻读 国内 外 著 
名 大 学 硕士 研究 生 14 人 ,2 名 毕业 生 经 推 免 被 清华 大 学 录取 ; 美国 德州 农工 大 学 、 德 国 卡 
尔 斯 鲁 厄 大 学 各 录取 1 人 ; 3 人 创办 了 自己 的 企业 ; 16 人 一 次 成 功 就 业 。2016 届 毕 业 生 
28 人 ， 其 中 考研 学 生 11 人 ,这 些 学 生 全 部 被 国内 外 知名 大 学 和 研究 机 构 录 取 攻 读 硕 士 学 
位 ， 其余 17 人 也 一 次 成 功 就 业 。 前 两 届 毕 业 生 主要 在 生态 环境 功能 材料 、 新 能 源 材料 等 
功能 材料 专业 领域 从 事 科 学 研究 、 工 程 设 计 、 技 术 开发 、 技 术 改 造 等 工作 ， 人 才 培 养 质量 
得 到 了 社会 普遍 认可 。 
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种 共 堆 干 疹 表 闻 形 活 “ 复 下 列 
种 其 直 二 谢 畦 群 过 过 时 :区 


铸 工 际 半 硬 帮 
出 派 秦 国 半 族 


属 王 内“ 及 下 说 
目 多 交 半 小 性 手 竹 外 “入 从 
次 冶 
“办 旷 “ 泪 乔 妓 
“ 融 有 理性 “ 聘 侣 名 


站 的 看 车 济 


ET TT 


由 地 呐 科 天池 半 区 


直角 二 竹 时 每 当 限 /义气 米 及 下 职 各 | 


wn 





种 站 拔 干 疾 壹 阅 看 工 玫 民生 再 闫 人 
和 站 埠 干 族 索 千 引 量 其 光 斗 国 噬 : 罕 半 的 
毛 由 的 干 论 当 税 志 半 市 时 : 明 水 
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功能 材料 创新 型 人 才 培 养 模式 的 建立 ， 使 人 才 培 养 质量 显著 提高 ;教师 的 业务 水 平和 
学 术 影 响 力 、 学 科 专业 平台 建设 水 平和 持续 创新 能 力 明 显 加 强 ， 为 地 方 经 济 建设 提供 创新 
科技 与 创新 型 人 才 的 能 力 大 幅 增长 。 实 现 了 高 水 平 学 术 研究 与 创新 型 人 才 培 养 一 体 化 
发 展 。 

通过 创新 型 人 才 培 养 环节 的 训练 与 学 习 ， 学 生 创 新 思维 与 动手 能 力 、 对 专业 知识 理解 
和 认识 、 分 析 问 题 及 解决 问题 的 能 力 得 到 极 大 提升 。 毕 业 前 夕 2015 届 、2016 届 学 生 张 宇 
威 、 施 哲 朴 、 胡 天 人 逸 等 分 别 被 美国 、 德 国 等 著名 大 学 录取 攻读 硕士 学 位 研究 生 。 在 2011 
级 学 生 推 免 研究 生 工作 中 ，2011 级 功能 材料 专业 ， 邓 婧 和 刘 晨 同学 接 到 清华 大 学 2015 级 
研究 生 拟 录 取 通 知 、 王 辉 与 王 染 晓 同学 接 到 北京 理工 大 学 2015 级 研究 生 拟 录取 通知 。 

学 生 的 创业 能 力 显著 加 强 ， 社 会 竞争 自信 心 提高 。 学 生 与 教师 一 起 在 高 水 平 产 学 研 基 
地 从 事 科研 创新 工作 ， 受 到 企业 家 创业 、 创 新 精神 更 陶 和 教育 X 加 快 了 大 学 生 以 创业 代替 
就 业 的 思想 转变 。 学 生 毕 业 论 文 题目 100% 来 自 指导 教师 的 硕 目 ， 创 新 能 力 得 到 显著 
提高 。 例 如 ， 在 创新 创业 教育 实践 学 习 中 ， “三 生 启 迪 ，2015 届 毕 生 中 ,三 






















































位 同学 毕业 后 自主 创办 了 自己 的 企业 。 站 
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序号 书 名 标准 书号 主 编 定价 | 出 版 日 期 
1 | 材料 成 型 设备 控制 基础 978-7-301-13169-5 ”| 刘 六 大 34 |2008.1 
2 | 锻造 工艺 过 程 及 模具 设计 978-7-5038-4453-5 30 |2016.8 
3 | 材料 成 形 CAD/ICAE/CAM 基础 978-7-301-14106-9 35 |2014.12 
4 | 材料 成 型 控制 工程 基础 978-7-301-14456-5 35 [2017.1 
5 | 铸造 工程 基础 978-7-301-15543-1 40 [2009.8 
6 | 针 造 金属 凝 问 诛 理 978-7-301-23469-3 43 [2016.4 
科学 基础 (第 2 版 ) 978-7-301-24221-6 44 |2015.5 
8 | 万 机 非 金属 材料 科学 基础 978-7-301-22674-2 53 |2016.6 
9 | 模具 设计 与 制造 (第 2 版 ) 978-7-301-24801-0 56 [2017.5 
10 | 材料 物理 与 性 978-7-301-16321-4 39 |2012.5 
11 | 金属 材料 成 形 工 艺 及 控制 978-7-301-16125-8 40 |2013.2 
12 | 冲压 工艺 与 模具 设计 (第 2 版 ) 978-7-301-16872-1 34 [2016.1 
13 978-7-301-16600-0 32 |2014.8 
14 | 摩 978-7-301-17463-0 45 |20153 
15 | 纳米 材料 基础 与 应 用 978-7-301-17580-4 35 |2017.12 
16 | 热 加 工 测控 技术 978-7-301-17638-2 40 [2018.1 
1 E 978-7-301-17661-0 28 |2010.8 
18 978-7-301-25634-3 40 [2016.12 
19 978-7-301-28180-2 48 |2017.8 
20 1 可 | 50 [2012.5 
21 | 特 成 形 理论 及 技术 峰 30 |2015.8 
22 | 相 基础 3 36 |2017.6 
23 | 机 概论 36 |2015.5 
24 |DEFORM-3D 更 作成 形 CAE 应 用 教程 ) 34 |20177 

子 物 理 与 基 子 力 js4398-1 | 让 和 敬 友 28 |2012.5 
{CAD 教程 L97827-30 了 R18657-2 | 许 树 勤 28 |2011.4 
对 8-3301-19296-2 ”| 伍 玉 妖 38 [2013.6 
- 程 专业 实验 教程 SVN1978-7-301-19437-9 | 向 澡 ， 张 晓 燕 25 |2011.9 
限 理 N1978-7-301-15600-1 | 35 |2016.3 
E Ys |978-7-301-19430s0” | ,， 张 弛 49 |20119 
31 | 金属 组 织 控制 技术 与 设备 只 yY ”|978-7-301-163343>[ 缉 红 红 ， 纪 嘉明 38 |2011.9 
32 | 材料 工艺 及 设备 3T ”|978-7-301-jg453 /| 马 呆 山 45 |2017.7 
33 | 材料 分 机 测试 技术 [978-7-3(W9533-8 | 齐 海 榜 28 |2014.3 
34 [特种 连接 方法 及 工艺 SA |978X.30L-f8707-3 | 李 志 勇 ， 吴 志 生 45 |2012.1 
35 | 材 米 与 防护 ~ )】 978S:30120040-7 | 干 保 成 38 |2014.1 
36 | 金 忆 态 成 3 太 ~、”  ” y978-D301-20130-5 |[ 戴 研 坦 32 |2012.2 
37 | 模 及 修 技术 刘 立 肴 ， 李 继 强 40 |2012.8 
38 | SN 入 实验 教程 “|978-7-301-21001-7 “| 刘 丽 丽 28 |2012.8 
39 宿 入 32 |20177 
40 | 塑料 成 型 模具 设计 (第 2 版 勇 ， 沈 洪 省 57 |2017.1 
41 | 卜 铸 成 形 工艺 与 模具 设计 (第 2 版 ) 昌 勇 52 [2018.1 
42 性 能 涉 华 ， 于 久 源 等 | 32 |2013.3 
43 | 金 赵 43 |2012.10 
44 | 金属 成 型 理论 基础 978-7-301-21372-8 ”|[ 刘 瑞 玲 ， 王 军 38 |2012.10 
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